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1. 


Allgemeine  Lehrsätze  in  Beziehung  auf  die 
im  verkehrten  Verhältnisse  des  Quadrats  der 
Entfernung  wirkenden  Anziehung s  -  und 
Ahstossungs  -  Kräfte. 


1. 

Die  \  atur  bietet  uns  mancherlei  Erscheinungen  dar,  welche 
wir  durch  die  Annahme  von  Kräften  erklären,  die  von  den 
kleinsten  Theilen  der  Substanzen  auf  einander  ausgeiibl  werden, 
und  den  Quadraten  der  gegenseitigen  Entfernungen  umgekehrt 
proportional  sind. 

Vor  allen  gehört  hielier  die  allgemeine  Gravitation.  Ver¬ 
möge  derselben  übt  jedes  ponderable  Moleciil  p  auf  ein  ande¬ 
res  ft'  eine  bewegende  Kraft  aus,  welche,  wenn  man  die  Ent- 

f 

fernung  zzz  r  setzt,  durch  AL  ausgedrückt  wird,  und  eine  An- 

\  näherung  in  der  Richtung  der  verbindenden  geraden  Linie  her¬ 
vorzubringen  strebt. 

Wenn  man  zur  Erklärung  der  magnetischen  Erscheinungen 
zwei  magnetische  Flüssigkeiten  annimmt,  wovon  die  eine  als 
positive  Grüfse,  die  andere  als  negative  betrachtet  wird,  so 
üben  zwei  derartige  Elemente  /i,  fi  gleichfalls  eine  bewegende 

r 

Kraft  auf  einander  aus,  welche  durch  —  gemessen  wird,  und 

/■  r 

in  der  verbindenden  geraden  Linie  wirkt,  aber  als  Abstofsung, 
wenn  fi ,  fi  '  gleichartig,  als  Anziehung,  wenn  sie  ungleichar¬ 
tig  sind. 

Ganz  ähnliches  gilt  von  der  gegenseitigen  Wirkung  der 
I  heile  der  elektrischen  Flüssigkeiten  auf  einander. 

Das  linearische  Element  di-  eines  galvanischen  Stroms  übt 
aul  ein  Element  des  magnetischen  Fluidums  fi  (wenn  wir  lelz- 
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teres  zulassen)  ebenfalls  eine  bewegende  Kraft  aus,  die  dem 
Quadrate  der  Entfernung  /■  umgekehrt  proportional  ist:  aber 
hier  tritt  zugleich  der  ganz  abweichende  Umstand  ein  ,  dafs  die 
Richtung  der  Kraft  nicht  in  der  verbindenden  geraden  Linie, 
sondern  senkrecht  gegen  die  durch  fi  und  die  Richtung  von  ds 
gelegte  Ebene  ist,  und  dafs  aufserdem  die  Starke  der  Kraft 
nicht  von  der  Entfernung  allein ,  sondern  zugleich  von  dem 
Winkel  abhängt,  welchen  r  mit  der  Richtung  von  di-  macht. 


Nennt  man  diesen  Winkel  6,  so  ist 


sin  0  .  /idi 


das  Maafs  der 


r  r 


bewegenden  Kraft,  welche  di  auf  /t  ausübt,  und  eben  so  grofs 
ist  die  von  /o  auf  das  Stromelement  di  oder  dessen  pondera- 
beln  Träger  ausgeübte  Kraft,  deren  Richtung  der  erstem  ent¬ 
gegengesetzt  parallel  ist. 

W  enn  man  mit  Ampere  annimmt,  dafs  zwei  Elemente  von 
galvanischen  Strömen  di,  di  in  der  sie  verbindenden  geraden 
Linie  anziehend  oder  abslofsend  auf  einander  wirken  ,  so  nö- 
thigen  uns  die  Erscheinungen,  diese  Kraft  gleichfalls  dem  Qua¬ 
drate  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  zu  setzen,  zu¬ 
gleich  aber  erfordern  jene  eine  etwas  verwickeltem  Abhängig¬ 
keit  von  der  Richtung  der  Stromelemente. 

Wir  werden  uns  in  dieser  Abhandlung  auf  die  drei  ersten 
Fälle  oder  auf  solche  Kräfte  einschränken,  die  sich  in  der  Rich¬ 
tung  der  geraden  Linie  zwischen  dem  Elemente,  welches  wirkt, 
und  demjenigen,  auf  welches  gewirkt  wird,  äufsern,  und 
schlechthin  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  propor¬ 
tional  sind ,  obw  ohl  mehrere  Lehrsätze  mit  geringer  'S  erände- 
ruug  auch  bei  den  andern  Fällen  ihre  Anwendung  linden,  de¬ 
ren  ausführliche  Entwickelung  einer  andern  Abhandlung  Vor¬ 
behalten  bleiben  mufs. 


2. 

Wir  bezeichnen  mit  a,  b ,  c  die  rechtwinkligen  Coordina- 
ten  eines  materiellen  Punktes,  von  welchem  aus  eine  absto- 
fsende  oder  anziehende  Kraft  wirkt;  die  beschleunigende  Kraft 
selbst  in  einem  unbestimmten  Punkte  O,  dessen  Coordinalen 
x,  y,  z  sind,  mit 

_ fl _  _  /•_ 

(«  —  x)2  -f-  (fi  —  y)2  -f-  (c  —  ?)2 


rr 
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wo  also  ft  für  den  ersten  Fall  des  vorhergehenden  Artikels 
die  im  erstem  Punkte  befindliche  ponderable  Materie,  im  zwei¬ 
ten  und  dritten  das  Quantum  magnetischen  oder  elektrischen 
Fluidums  ausdrückt.  Wird  diese  Kraft  parallel  mit  den  drei 
Coordinatenaxen  zerlegt,  so  entstehen  daraus  die  Componenten 

eft  (a  —  x)  e/i  (b — y)  e/i  (c  —  z) 

Z  1  z  >  z 

7'°  rD  7° 


wo  s  —  -j-  1  oder  ~  —  1  sein  soll ,  jenaclidem  die  Kraft  an¬ 
ziehend  oder  abstofsend  wirkt,  was  sich  nach  der  Beschaffen¬ 
heit  des  Wirkenden  und  des  die  Wirkung  Empfangenden  von 
selbst  entscheidet.  Diese  Componenten  stellen  sich  dar  als  die 
partiellen  Differentialquotienten 


d^ 

d& 

r 

r 

du;  ’ 

dr  ’ 

dz 

Wirken  also  auf  denselben  Punkt  0  mehrere  Agenden  /'°>  /«', 
fi"  u.s.  f.  aus  den  Entfernungen  r°,  r,  r"  u.  s.  f. ,  und  setzt  man 


o 


£+*+£,+«..., .  =  xlL=r 

j.u  >•  i>  r 


fi 

-  -|-  —  -f-  U.  S.  I.  =  z.  - 

i"  r  r  r 


so  werden  die  Componenten  der  ganzen  in  0  wirkenden  Kraft 
durch 


dargestellt. 


;dC  td  V  iAV 
d.c  ,  d y  !  dz 


Wenn  die  Agentien  nicht  aus  discreten  Punkten  wirken, 
sondern  eine  Linie,  eine  Fläche  oder  einen  körperlichen  Raum 
stetig  erfüllen ,  so  tritt  an  die  Stelle  der  Summation  ^  eine 
einfache,  doppelte  oder  dreifache  Integration.  Der  letzte  Fall 
ist  an  sich  allein  der  Fall  der  Natur:  allein  da  man  oft  dafür, 
unter  gewissen  Einschränkungen,  fingirte  in  Punkte  concen- 
trirte,  oder  auf  Linien  oder  Flächen  stetig  verlheilte  Agentien 
substituiren  kann,  so  werden  wir  jene  Fälle  mit  in  unsre  Un¬ 
tersuchung  ziehen,  wobei  es  unanstöfsig  sein  wird,  von  Mas¬ 
sen,  die  auf  eine  Fläche  oder  Linie  vertheilt,  oder  in  einen 
Punkt  concenlrirt  sind,  zu  reden,  insofern  der  Ausdruck 
Masse  hier  nichts  weiter  bedeutet,  als  dasjenige,  wovon  An- 
ziehungs-  oder  Abslofsungs -  Kräfte  ausgehend  gedacht  werden. 

1  * 
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Indem  wir  also,  für  jeden  Punkt  im  Raume,  mit  x,  y,  z 
dessen  rechtwinklige  Coordinaten,  und  mit  V  das  Aggregat  al¬ 
ler  wirkenden  Masseulheilchen ,  jedes  mit  seiner  Entfernung 
von  jenem  Punkte  dividirt,  bezeichnen,  wobei  nach  den  jedes¬ 
maligen  Bedingungen  der  Untersuchung  negative  Massentheil- 
clien  entweder  ausgeschlossen  oder  als  zulässig  betrachtet  wer¬ 
den  mögen,  wird  V  eine  Function  von  x,  y,  z,  und  die  Er¬ 
forschung  der  Eigentümlichkeiten  dieser  Function  der  Schlüs¬ 
sel  zur  Theorie  der  Anziehungs-  oder  Abslofsungskrafte  selbst 
sein.  Zur  bequemem  Handhabung  der  dazu  dienenden  Unter¬ 
suchungen  werden  wir  uns  erlauben,  dieses  V  mit  einer  be- 
sondern  Benennung  zu  belegen,  und  diese  Grüfse  das  Toteniial 
der  Massen,  worauf  sie  sich  bezieht,  nennen.  Für  unsre  ge¬ 
genwärtige  Untersuchung  reicht  diese  beschränktere  Begriffsbe¬ 
stimmung  hin:  im  weitern  Sinn  könnte  mau  sowohl  fiir  Be¬ 
trachtung  anderer  Anziehungsgesetze,  als  im  umgekehrten  Ver- 
hällnifs  des  Quadrates  der  Entfernung,  als  auch  für  den  vier¬ 
ten  im  Art.  1  erwähnten  Fall,  unter  Potential  die  Function 
von  x ,  y ,  z  vexstelien,  deren  partielle  Diffeientialquotienlen 
die  Componenteu  der  eizeuglen  Kraft  vorstellen. 

Bezeichnen  wir  die  ganze  in  dem  Punkte  x,  y,  z  Statt 
findende  Kraft  mit  p,  und  die  Winkel,  welche  ihre  Richtung 
mit  den  drei  Coordinatenaxen  macht,  mit  ci ,  6 ,  y ,  so  sind  die 
drei  Componenteu 

dF  .  d  V  d  V 

p  COS  u  —  s  —  ,  P  COS  6  =  e  — ,  n  cos  v  —  i  — 

da;  dr  dz 


und 


-  (  /d/'y*  ,  /dr\2  /  d/\2  \ 

'  =  ^((5)  +(rr)  +  (,i;) ) 


4. 

Ist  ds  das  Element  einer  beliebigen  geraden  oder  krum¬ 
men  Linie,  so  sind  ~ ,  — -  die  Cosinus  der  Winkel,  wel- 

ds  d.y  di¬ 
cke  jenes  Element  mit  den  Coordinatenaxen  macht ;  bezeichnet 
also  0  den  Winkel  zwischen  der  Richtung  des  Elements  und 


der  Richtung,  welche  die  resulliremle  Kraft  daselbst  hat,  so  ist 

da;  ,  dr  „  .  dz 

cos  o  —  —  .  cos  a  -f-  .  cos  o  — j—  — —  .  cos  y 

da  di  da 

Die  auf  die  Richtung  von  da  projicirte  Kraft  wird  folglich 


cos  0  — 


-  (¥ 
'  \  da; 


+ 


dV  dj  dF  dz\  tdV 

da  1  d y  da  dz  da  /  da 

Legen  wir  durch  alle  Punkte,  in  welchen  das  Potential  V 
einen  constanten  Werth  hat,  eine  Flache,  so  wird  solche  all¬ 
gemein  zu  reden  die  Theile  des  Raums  wo  V  kleiner  ist,  von 
denen  scheiden,  wo  V  gröfser  ist  als  jener  Werth.  Liegt  die 
Linie  a  in  dieser  Fläche,  oder  tangirt  sie  wenigstens  dieselbe 

dr 

mit  dem  Element  da,  so  ist  —  ~  o.  falls  also  nicht  an  die- 

da 

sein  Platze  die  Bestaudtheile  der  ganzen  Kraft  einander  destrui- 
ren ,  oder  p  —  o  wird,  in  welchem  Falle  von  einer  Richtung 
der  Kraft  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann,  mufs  notliwendig 
cos  0  “  o  sein,  woraus  wir  schliefsen,  dafs  die  Richtung  der  resul- 
tirenden  Kraft  in  jedem  Punkte  einer  solchen  Fläche  gegen 
diese  selbst  normal  ist,  und  zwar  nach  derjenigen  Seite  des 
Raumes  zu,  wo  die  grüfsern  Wertlie  von  V  angrenzen,  wenn 
6  — -j-  1  ist’,  nach  der  entgegengesetzten,  wenn  £~ —  1  ist. 
Wir  nennen  eine  solche  Fläche  eine  Gleichgewichtsfläche.  Da 
durch  jeden  Punkt  eine  solche  Fläche  gelegt  werden  kann, 
so  wird  die  Linie  a,  falls  sie  nicht  ganz  in  Einer  Gleiclige- 
wichtslläche  liegt ,  in  jedem  ihrer  Punkte  eine  andere  treffen. 
Durchschneidet  a  alle  Gleichgewichtsflächen  unter  rechten  Win¬ 
keln,  so  stellt  eine  Tangente  an  jener  Linie  überall  die  Rich- 
i  dV  . 

tung  der  Kraft,  und  ihre  Starke  dar. 

da 

Das  Integral  /pcosd.da,  durch  ein  beliebiges  Stück  der 
Linie  a  ausgedehnt,  wird  offenbar  “  e{Jf'  —  F°),  wenn  V°,  V' 
die  Wertlie  des  Potentials  für  den  Anfangs-  und  Endpunkt 
bedeuten.  Ist  also  a  eine  geschlossene  Linie,  so  wird  jenes  In¬ 
tegral,  durch  die  ganze  Linie  erstreckt,  —  o  werden. 


5. 


Es  ist  von  selbst  klar,  dafs  das  Potential  in  jedem  Punkte 


lies  Raumes,  der  aufserhalb  aller  anziehenden  oder  abslofsendeu 
Theilchen  liegt,  einen  assignabeln  Werth  erhalten  mufs  ;  das¬ 
selbe  gilt  aber  auch  von  dessen  Differentialquotienten ,  sowohl 
erster  als  höherer  Ordnung,  da  diese  in  jener  Voraussetzung 
gleichfalls  die  Form  von  Summen  assignabler  Theile  oder  von 
Integralen  solcher  Differentiale  annehmen,  in  denen  die  Coef- 
ficienten  durchaus  assignable  Werthe  haben.  So  wird 


dr  —  v  0  ~  a;)  t* 
da;  r3 

ddr_  v/3(a-a;)2  i\ 

da;2  ~  “  V  r5  r3' 

¥  =  v 

dy  r3 


W  _  y/3 (b-yf  _  J  \ 

dy2  \  r5  r3/  (l 


dF  _  (c  —  z)fi 
dz  r 3 


Die  bekannte  Gleichung 


dd  V 

dV2 


+ 


ddU 

dl2- 


o 


gilt  also  für  alle  Punkte  des  Raumes,  die  aufserhalb  der  wir¬ 
kenden  Massen  liegen. 


6. 

Unter  den  verschiedenen  Fallen ,  wo  der  Werth  des  Po¬ 
tentials  V  oder  seiner  Differentialquotienten  für  einen  nicht 
aufserhalb  der  wirkenden  Massen  liegenden  Punkt  in  Frage 
kommt,  wollen  wir  zuerst  den  Fall  der  Natur  betrachten,  wo 
die  Massen  einen  bestimmten  körperlichen  Raum  mit  gleichför¬ 
miger  oder  ungleichförmiger,  aber  überall  endlicher  Dichtig¬ 
keit  ausfüllen. 

Es  sei  t  der  ganze  Raum,  welcher  Masse  enthalt;  d/  ein 
unendlich  kleines  Element  desselben,  welchem  die  Coordinalen 
a,  b ,  c  und  das  Massenelement  Ad/  entsprechen;  ferner  sei  /' 


/ 


das  Potential  in  dem  Punkte  0,  dessen  Coordinalen  % ,  y,  z, 
also  die  Entfernung  von  jenem  Element 

\T  ((«— *)2  +  (* — r)*  +  (c  — *)2)  = ,- 


Es  wird  folglich 


durch  den  ganzen  Raum  t  ausgedehnt,  was  eine  dreifache  In¬ 
tegration  implicirt.  Man  sicht  leicht,  dafs  eine  wahre  Integra¬ 
tion  stattnehmig  ist,  auch  wenn  0  innerhalb  des  Raumes  sich 

1 

befindet,  obgleich  dann  —  fiir  die  unendlich  nahe  bei  O  lie- 

r 

genden  Elemente  unendlich  grols  wird.  Denn  wenn  man  an¬ 
statt  a,  b,  c  Polarcoordinaten  einfiilirt,  indem  man 

a  —  x  -j-  /•  cos  u ,  h  ~  y  -f-  /■  sin  u  cos  X,  c  ~  z  -(-  ;■  sin  u  sin  X 
setzt,  so  wird  d/  “  rrsiu  u  .  du  .  dA .  dr,  mithin 
Jr  ~  fff  kr  sin  u  .  d  u  .  d  X  .  d  r 

wo  die  Integration  in  Beziehung  auf  r  von  r  ~  u  bis  zu  dem 
an  der  Grenze  von  /  Stall  findendendeu  Wertlie,  von  X  —  o  bis 
A  — 2 n,  und  von  u=zu  bis  u  —  n  ausgedehnt  werden  mufs. 
Es  wird  also  nothwendig  F  einen  bestimmten  endlichen  Werth 
erhalten. 

Man  sieht  ferner  leicht  ein ,  dafs  mau  auch  hier 


setzen  darf.  Die  Befugnifs  dazu  beruhet  darauf,  dafs  auch 
dieser  Ausdruck,  welcher  unter  Anwendung  von  Polarcoordi¬ 
naten  in 

fj /  k  cos  u  .  sin  u  .  du  .  dA  .  dr 

übergeht,  einer  wahren  Integration  fähig  ist,  also  X  einen  be¬ 
stimmten  endlichen  Werth  erhält,  der  sich  nach  der  Stetigkeit 
ändert,  weil  alle  in  unendlicher  Nähe  bei  0  liegenden  Ele¬ 
mente  nur  einen  unendlich  kleinen  Beitrag  dazu  geben.  Aus 
ähnlichen  Gründen  darf  man  auch 


äF_  k(J,—y)&t 

dr  J  /-3 


8 


setzen  ,  und  diese  Grölsen  erhallen  daher,  eben  so  wie  F,  in¬ 
nerhalb  t  bestimmte  nach  der  Stetigkeit  sich  ändernde  Wertlie. 
Dasselbe  wird  auch  noch  auf  der  Grenze  von  t  gellen. 

7. 

Was  nun  aber  die  Diflerenlialquotienten  höherer  Ordnun¬ 
gen  belrillt,  so  mufs  für  Punkte  innerhalb  t  ein  anderes  Ver- 

dX  . 

lahrcn  emtreteu,  da  es  z.  B.  nicht  verslatlet  ist,  —  in 

d  x 


umzuformen,  indem  dieser  Ausdruck  genau  betrachtet  nur  ein 
Zeichen  ohne  bestimmte  klare  Bedeutung  sein  würde.  Denn 
in  der  Tliat,  da  sich  innerhalb  jedes  auch  noch  so  kleinen 
Tlieils  von  t,  welcher  den  Punkt  einschliefst,  Theile  uaclnvei- 
sen  lassen,  über  welche  ausgedehnt  dieses  Integral  jeden  vor¬ 
gegebenen  Werth,  er  sei  positiv  oder  negativ,  überschreitet,  so 
fehlt  hier  clie  wesentliche  Bedingung,  unter  welcher  allein  dem 
ganzen  Integrale  eine  klare  Bedeutung  beigelegt  werden  kann, 
nemlich  die  Anwendbarkeit  der  Exhaustionsmetliode. 

s. 

Ehe  wir  diese  Ehitersucliung  in  ihi'er  Allgemeinheit  vor¬ 
nehmen,  wird  es  zur  Fixirung  der  Vorstellungen  nützlich  sein, 
einen  sehr  einfachen  speeiellen  Fall  zu  betrachten. 

Es  sei  t  eine  Kugel,  deren  Halbmesser  —R  ist,  und  de¬ 
ren  Mittelpunkt  mit  dem  Anfangspunkte  der  Coordinaten  zu- 
sanimen fällt :  die  Dichtigkeit  der  die  Kugel  erfüllenden  Masse  sei 
constant  zzz  k ,  und  den  Abstand  des  Punktes  0  vom  Mittelpunkte 
bezeichnen  wir  mit  n  —  \/~  (ra;  -f-  yy  -f-  zz).  Bekanntlich  hat  das 
Potential  zwei  verschiedene  Ausdrücke ,  je  nachdem  O  innerhalb 
der  Kugel,  oder  aufserhalb  liegt.  Im  erstem  Fall  ist  nemlich 
V—  2nkRR  —  *nkoQ  =  2nkRR—%nk  (a;a  +  yy  -f-  zz) 
im  zweiten  hingegen 


y 


r_ _  477  kR5  , 

'  =  3p 

Auf  der  Oberfläche  der  Kugel  geben  beide  Ausdrücke  einerlei 
Wertli  4  nkRR,  und  das  Potential  ändert  sich  daher  im  gan¬ 
zen  Raume  nach  der  Stetigkeit. 

Für  die  Differenlialquolienten  erhalten  wir,  im  innern  Raume 
d  V 

- —  ~  X  —  —  Xnkx 
da; 

d  V 

t-  =  Y  =  — 
d  y 

- —  =  Z  —  —  4  t ikz 
dz 

im  Uussern  Raume  hingegen 


X  — 


Y  —  — 


4  7/ k  R3  x 
3  Q5 

4t7  kR^  y 

3  p3 

4  77  k  R3  z 

3  Q5 


Auch  hier  geben  auf  der  Oberfläche  die  letztem  Formeln 
dieselben  Wertlie  wie  die  erstem,  daher  auch  X,  Y,  Z  im  gan¬ 
zen  Raume  nach  der  Stetigkeit  sich  ändern. 

Anders  verhält  es  sich  aber  mit  den  Diflerentialcjuotienten 
dieser  Grössen.  Im  innern  Raume  haben  wir 


d £ 

d  x 

im  äufsern  Raume  hingegen 


,  .  dr  ,  ,  dz 

Xnk,  —  =  —  4 nk,  —  = 
d  y  d  z 


4-nk 


d  X  4  n  k  R5  (3  xx  - 

-99) 

da;  3  q5 

dF  4nkR^(3yy  — 

~  9  9) 

d  y  3  o5 

d  Z  4  77  k  R3  (3  zz  — 

- 99 ) 

dz  3 

Auf  der  Oberfläche  fallen  diese  W  erlhe  nicht  mit  jenen 
zusammen,  sondern  sind  beziehungsweise 
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4nkxx  4nkyy  4  7 xkzz 
RR  ’  RR  RR 


gröfser.  Es  ändern  sicli  daher  jene  Differentialquotienten,  nach 
der  Stetigkeit  zwar  im  ganzen  innern  und  im  ganzen  äufsern 
Raume,  aber  sprungsweise  beim  Übergänge  aus  dem  einen  in 
den  andern,  und  in  der  Scheidungsfläche  selbst  muls  man  ihnen 
doppelte  Werthe  beilegen,  je  nachdem  da,,  dp,  dz  als  positiv 
oder  als  negativ  betrachtet  werden. 

Ähnliches  findet  bei  den  sechs  übrigen  Differentialquolieuten 

dX  d.Y  dF  dF  dZ  dZ 
dp  ’  dz  ’  da;  ’  dz  ’  da;’  dp 

Statt,  die  im  Innern  der  Kugel  sämmtlicli  ~  0  werden,  und 
beim  Durchgänge  durch  die  Kugellläclie  sprungsweise  die  Än¬ 
derungen 


4nkxy  4  Tikxz 


RR 


RR 


-  u.  s.  f. 


erleiden. 

Das 


dX  d  Y  dZ  d  dV  ,  dd V 
Aggregat  -  +  _  +  -  oder  —  + 


dd  V 

in? 


wird  im  Innern  der  Kugel  =  —  4  ti  k,  im  äufsern  Raume 
—  0.  Auf  der  Oberfläche  selbst  verliert  es  aber  seine  einfache 
Bedeutung:  präcis  zu  reden,  kann  mau  nur  sagen,  dafs  es  ein 
Aggregat  von  drei  Theilen  ist,  dei’en  jeder  zwei  verschiedene 
Werthe  hat,  und  so  giebt  es  eigentlich  acht  Combinalionen, 
unter  denen  eine  mit  dem  auf  der  innern  Seile,  eine  andere 
mit  dem  auf  der  äufsern  Seile  geltenden  Werthe  übereinstimmt, 
während  die  sechs  übrigen  ohne  alle  Bedeutung  bleiben.  Der 
Analyse,  durch  welche  einige  Geometer  auf  der  Oberfläche  der 
Kugel  den  Werth  —  ‘Ink,  oder  den  Mittelwerth  zwischen  den 
innen  und  aufsen  geltenden,  herausgebracht  haben,  kann  ich, 
insofern  der  Begriff  von  Differentialquotienten  in  seiner  mathe¬ 
matischen  Reinheit  aufgefal’st  wird,  eine  Zulässigkeit  nicht  eiu- 
räumen. 


9. 


Das  im  vorhergehenden  Beispiel  gefundene  Resultat  ist  nur 
ein  einzelner  Fall  des  allgemeinen  Theorems,  nach  welchem, 
wenn  der  Punkt  0  sich  im  Innern  der  wirkenden  Masse  be- 
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ddr  ,  dd V  ,  dd V  .  .  , 

findet,  der  Werth  von  — —  -f-  Ti'  t  tt  a(Iual  wird  dem 

da;2  d d;z 

Productc  aus  — 4  n  in  die  in  0  Stall  findende  Dichtigkeit. 
Die  befriedigendste  Art,  diesen  wichtigen  Lehrsatz  zu  begrün¬ 
den  ,  scheint  folgende  zu  sein. 

Wir  nehmen  an,  dafs  die  Dichtigkeit  k  sich  innerhalb  t 
nirgends  sprungsweise  ändere,  oder  dafs  sie  eine  mit  f(a,  b,  c) 
zu  bezeichnende  Function  von  a,  b,  c  sei,  deren  Werth  sich 
innerhalb  t  überall  nach  der  Stetigkeit  ändert,  aufserlialb  t  hin¬ 
gegen  —  0  wird. 

Es  sei  t  der  Raum,  in  welchen  t  übergeht,  wenn  die  erste 
Coordinate  jedes  Punktes  der  Grenzfläche  um  die  Grösse  e  ver- 
mindert,  oder  was  dasselbe  ist,  wenn  die  Grenzfläche  parallel 
mit  der  ersten  Coordinatenaxe  um  e  rückwärts  bewegt  wird ; 
es  besiehe  t  aus  den  Räumen  t°  und  ö,  t'  aus  t°  und  f)', 
so  dafs  t°  der  ganze  Raum  ist,  welcher  t  und  t  gemeinschaft¬ 
lich  bleibt.  Wir  betrachten  die  drei  Integrale 


n  f(a,b,c){a  —  x)&t 

J  ((«-*)*+ (Ä-r)a  +  (c_,)*)4 . 

r _ /  (°>  M)  (a — x —  e)  d  t _ 

J  +  +  . 

p _ /(«  -I-  g,  b,  c )  (g  —  x)  df  ^ 

J  ((a-.)a-f(&_r)*  +  (c-*)^ . 

wo  das  Integral  (1)  über  den  ganzen  Raum  t  ausgedehnt  der 
AF  . 

"W  erth  von  —  oder  X  in  dem  Punkte  0  sein  wird.  Das  In¬ 
da; 

tegral  (2)  gleichfalls  über  ganz  t  ausgedehnt  wird  der  Werth 
AV  , 

von  —  in  demjenigen  Punkte  sein,  dessen  Coordiuaten  x  -j-  e,y,  z 

CI  X 

sind,  welchen  Werth  wir  mit  X  -f-  £  bezeichnen  wollen.  Of¬ 
fenbar  ist  mit  diesem  Integrale  ganz  identisch  das  Integral  (3) 
über  den  ganzen  Raum  t  ausgedehnt.  Ist  also 

das  Integral  (4),  ausgedehnt  über  t° . / 

über  0 . A 

das  Integral  (3)  ausgedehnt  über  t° . /' 

über  ()' . X 

so  wird  X=l  -f  A  ,  X-\-  |  =  l'  +  X. 
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Selzen  wir  f(a-\-c,  b,  e) — f(ci,b,c)  —  /]k,  so  ist  das  In¬ 


tegral 


/- 


4k 

—  (a  —  x)  ut 


((a  —  z)2  +  (4  —  r)2  +  0  —  iff 

r — i 

über  t°  ausgedehnt,  ~  - 


(4) 


Die  bisherigen  Resultate  gellen  allgemein  für  jede  Lage 
von  0:  bei  der  weitern  Entwicklung  soll  der  Fall,  wo  0  in 
der  Oberfläche  selbst  liegt,  ausgeschlossen  sein,  oder  angenom¬ 
men  werden ,  dafs  O  in  mefsbarer  Entfernung  von  der  Ober¬ 
fläche,  innerhalb  oder  aufserlialb  t  liege. 

Lassen  wir  nun  e  unendlich  klein  werden,  so  sind  die 
Räume  0,  6’  zwei  unendlich  schmale  an  der  Oberfläche  von  t 
auliegende  Raumschichten;  zerlegen  wir  diese  Oberfläche  in 
Elemente  ds,  und  bezeichnen  mit  cc  den  Winkel,  welchen  eine 
in  As  nach  aufsen  errichtete  Normale  mit  der  ersten  Coordina- 
tenaxe  macht,  so  wird  «  offenbar  spitz  sein  überall,  wo  die 
Oberfläche  von  t  an  0  grenzt,  stumpf  hingegen  da,  wro  sie  an 
0'  grenzt.  Die  Elemente  von  0  werden  also  ausgedrückt  wer¬ 
den  durch  ecosads,  die  Elemente  von  6'  hingegen  durch 


—  e  cos  a  ds,  woraus  man  leicht  schliefst,  dafs 
in  das  Integral 

/»  f  (a,  b,  c)  (a  —  a)  cos  a  ds 

((*-*)* + (/'-r)2+ (?- 

oder  was  dasselbe  ist,  in  dieses 

k  (a  —  x)  cos  a  .  ds 


X 


X' 


übergeht 


)2)^ 


/ 


,.3 


durch  die  ganze  Oberfläche  ausgedehnt,  wo  unter  k  die  an  dem 
Elemente  ds  Statt  findende  Dichtigkeit  zu  verstehen  ist. 

Unter  Voraussetzung  eines  unendlich  kleinen  Werlhes  von 

Jk  .. 

e  wird  ferner  —  ubergehen  in  den  Werth  des  partiellen  Dif- 
c 

.  d/  (a,  h,  c)  d  k 

ferentialquotienten - -  oder  — ,  und  der  Werth  des  In¬ 
da  da 


tegrals  (4)  oder 


(/'-  0  . 


in  das  Integral 
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J 


d  k 

-»  —  .  (a  —  %)  (1/ 
da 


durch  den  ganzen  Raum  t  ausgedehnt. 

.  i'—l  X —  X’ 

Endlich  ist,  für  ein  unendlich  kleines  e, - - - 

e  e 


oder  — ,  nichts  anderes,  als  der  Werth  des  partiellen  Differen- 

d  dV 
ck2" 


tialquotienten  -r-  oder  — — .  Wir  haben  folglich  das  einfache 


da; 


Resultat 


d  k 

d äV  d.Y /"*  da  ^  f*  k(a — x)  cos  ci  .  ds 

dä^  döT  J  ^  r3 

wo  die  erste  Integration  über  den  ganzen  Raum  t ,  die  zweite 
über  die  ganze  Oberfläche  desselben  auszudehnen  ist. 

Dieses  Resultat  ist  gültig,  wie  nahe  auch  ()  der  Oberfläche 
auf  der  innern  oder  äufsern  Seile  liegen  mag,  nur  nicht  in  der 

Oberfläche  selbst ,  wo  vielmehr  —  zw'ei  verschiedene  Werlhe 

d.r 

haben  wird.  Das  erste  Integral  ändert  sich  zwar  beim  Durch¬ 
gänge  durch  die  Oberfläche  nach  der  Stetigkeit ,  hingegen  än- 
'k.  (a  —  x)  cos  a  d^ 

r5 


;)d  t 


dert  sich 


nach  einem  weiter  unten  zu 


beweisenden  Theorem  beim  Übergänge  von  einem  innern  der 
Oberfläche  unendlich  nahen  Punkte  nach  einem  äufsern  um 
die  endliche  Grösse  4«/icos«,  wo  k  und  a  sich  auf  die  Durch¬ 
gangsstelle  beziehen,  und  eben  so  grofs  wird  der  Unterschied 

cl  \r 

der  beiden  daselbst  Statt  findenden  Wertlie  von  — —  sein. 

d.v 


10. 

Auf  ähnliche  Weise  wird,  wenn  6  und  y  in  Beziehung 
auT  die  zweite  und  drille  Coordinatenaxe  dieselbe  Bedeutung 
haben,  wie  u  in  Beziehung  auf  die  erste,  und  für  die  Lage 
von  0  dieselbe  Beschränkung  gilt,  wie  vorhin, 
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irr 

d  v  J 


k  (  &  —  j)  cos  f» .  ds 


dZ 

d7 


d/c 

=/^ 


-  (c  —  z)  d/ 


-7^ 


<;  —  z)  cos  y .  ds 


,.3 


Erwägen  wir  nun ,  dafs 


d k  a  —  x  dk  b — y  ^  d k  c  —  z 

d  a  r  di  r  d  c  r 

nichts  anderes  ist,  als  der  Werth  des  Different ialquotienten 
d  k. 

—  ,  insofern  in  dieser  Differentiation  nur  die  Länge  von  r  als 
dr 

veränderlich,  die  Richtung  aber  als  constant  betrachtet  wird; 
ferner,  dafs 

b  — j 


■x 


cos  a  -f~ 


e.  i  c — z 

.  cos  o  -j - .  cos  y  —  cos  ifi 


r  r  r 

wird,  wenn  ip  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  die  nach  au- 
fsen  gerichtete  Normale  in  di-  mit  der  verlängerten  geraden  Li¬ 
nie  /•  macht,  so  erhellet,  dafs,  wenn  das  Integral 

dk 


f- 


.dt 


rr 


über  den  ganzen  Raum  t  erstreckt  mit  M,  das  Integral 


/k  cos  i/j 

- ds 

rr 


durch  die  ganze  Oberfläche  von  t  ausgedehnt  mit  A'  bezeich¬ 
net  wird , 

dd  V  ,  ddr  ,  dd  V 

d?  +  ^s-+a?="-ff 

sein  wird. 

Um  die  erstere  Integration  auszuführen,  beschreiben  wir 
um  den  Mittelpunkt  0  mit  dem  Halbmesser  1  eine  Kugelfläche, 
und  zerlegen  dieselbe  in  Elemente  de.  Die  von  ()  durch  alle 
Punkte  der  Peripherie  von  da  geführten  und  unbestimmt  ver¬ 
längerten  geraden  Linien  bilden  eine  Kegelllaehe  (im  weitern 
Sinne  des  Worts),  wodurch  aus  dem  ganzen  t  ein  Raum  (nach 
Umständen  aus  mehrern  getrennten  Stücken  bestehend)  ausgc- 
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schieden  wird,  und  wovon  rrdo.Ar  ein  unbestimmtes  Element 
ist.  Derjenige  Theil  von  M ,  welcher  sich  auf  diesen  Kaum 

/d  k 

-.  dr  ausgedrückt  werden, 
dr 

wenn  diese  Integration  durch  alle  in  t  fallenden  Theile  einer 
durch  0  und  einen  Punkt  von  da  gehenden  soweit  als  nolhig 
verlängerte  gerade  Linie  ?•  erstreckt  wird.  Nehmen  wir  nun 
an,  diese  gerade  Linie  schneide  die  Oberfläche  von  t  der  Reihe 
nach  in  ()’,  0",  0",  ()lv  u.s.  f. ;  bezeichnen  mit  r,  r  ' ,  r  '\  rIV 
u.  s.  f.  die  Wertlie  von  /•  in  diesen  Punkten;  mit  ds',  äs",  äs"', 
d.vlv  u.  s.  f.  die  entsprechenden  durch  den  Elementarkegel  aus 
der  Oberfläche  von  t  ausgeschiedenen  Elemente;  mit  k’ ,  H' ,  k", 
klv  u.  s.  f.  die  Wertlie  von  k,  und  mit  ip' ,  ip" ,  ip",  iplv  u.s.  f. 
die  Wertlie  von  ip  an  diesen  Elementen:  so  übersieht  man 
leicht,  dafs 

I.  für  den  Fall,  wo  0  innerhalb  i  liegt ,  die  Anzahl  jener 

/Ak 

—  .  dr  von  r  =  0 
dr 

bis  r  —  r  ,  dann  von  r  —  r"  bis  r  —  r  "  u.s.  f.  auszuführen 
sein  wird,  woraus  also,  wenn  die  Dichtigkeit  in  0  mit  k°  be¬ 
zeichnet  wird,  hervorgeht 

räk  , 

J  -.dr  =  —  k°  +  k'  —  k  '-f  j-  u. s. f. 

Da  die  Winkel  ip',  xfi'',  ip'",  rj)lv  u.  s.  f.  offenbar  abwech¬ 
selnd  spitz  und  stumpf  sind ,  so  wird 


ds’  . cos  i p' 

=  + 

rrdo 

•  i  fr  ft 

ds  .  cos  ip 

nn  — 

ff  ff  i 

r  /•  da 

d s  .  cos  ip 

=  + 

r  r  da 

dj,v .  cos  rplv 

—  — 

r'v  rlv  da 

u.s.  f.  und  folglich 


i  f*  Ak  k'  cos?//  A"  cos  ip” 

dV  57  -ür  =  —  k°A<j  -f  — j-JL  ds’  -f - -—As' 

clr  r  , 


I  "r  * ! r 

k  cos  ip 

H - r^-rr, - f-  u.  s.  f. 


ff,  , 

r  r 


=  -k°Aa  +  2k^V.  As 


rr 


indem  die  Summation  auf  alle  ds  ausgedehnt  wird,  welche  dem 


Element  da  entsprechen, 
da  erhält  man  also 


Durch  Integration  über  sänimlliche 


M 


„  ,  Ck  cos 

—  —  4  n  k°  -{-  /  - 

rr 


COS  1}) 


ds 


wo  das  Integral  über  die  ganze  Oberfläche  erstreckt  werden 
mufs,  oder  M  =  4  n  k°  +  N.  Es  wird  folglich 


ddr  dd  V  dd  V 

~ r  ,i  .  9. 


da;2 


d  y 2  dz2 


—  4  n  k°. 


II.  Für  den  Fall,  wo  0  aufserlialb  1  liegt,  liat  man  nur 

diejenigen  da  in  Betracht  zu  ziehen,  für  welche  die  durch  O 

und  einen  Punkt  von  da  gelegte  gerade  Linie  den  Raum  t  wirk¬ 
lich  trifft;  die  Anzahl  der  Punkte  ()' ,  ()  ',  ()"'  u.  s.  f.  wird  hier 

immer  gerade’sein,  und  die  Winkel  ip',  ij/’,  7p  u.  s.  f.  abwech¬ 
selnd  stumpf  und  spitz,  also  ds' .  cos  7p’  = —  r'r’da,  ds'\  cos  Uj" 
—  r'r'da,  ds"'  cos  yj'"  —  —  r  '  r  "  da  u.s.  f.  Da  nun  hier 
f*  dk  , 

die  Integration  /  —  .  d/-  von  r  =  r  bis  r  =  r  ,  dann  von 

J  d/’ 

r  —  r  "  bis  r  — 71V  u.  s.  f.  ausgeführt  werden  mufs,  so  ergibt 
sich 

dk  _  kcosyj  ..  .  k  cos  ip  A  cosi y 

—  .  d/-  —  — — — '  •  ds  -| - 77-a —  .  ds  -j - — .  d^ 

cl /•  r  r  r  r 


ftt  fff 

r  r 


kcosyj 

—j—  u.  s.f.=  Z - —  ds 

rr 


und  nach  der  zweiten  Integration  durch  alle  in  Betracht  kom¬ 
menden  da, 

/kcosxp  , 

- ™  ds  =  N 

rr 

folglich,  wie  ohnehin  bekannt  ist, 


ddr  .  ddr  .  ddr 


+ 


da2  d/ 


v2 


T 


dz2 


0. 


11. 


Obgleich  in  unsrer  Beweisführung  angenommen  ist,  dafs 
die  Dichtigkeit  sich  in  dem  ganzen  Raum  /  nach  der  Stetigkeit 
ändere,  so  ist  doch  zur  Gültigkeit  unsers  Resultats  diese  Be¬ 
dingung  nicht  nothwendig,  sondern  es  wird  blofs  erfordert, 


dafs  in  dem  Punkte  O  die  Dichtigkeit  nach  allen  Seilen  zu 
nach  der  Stetigkeit  sich  andere,  oder  dafs  0  innerhalb  eines  wenn 
auch  noch  so  kleinen  dieser  Bedingung  Genüge  leistenden  Rau¬ 
mes  liege.  Setzen  wir  nemlich  das  Potential  der  in  diesem 
Raume  enthaltenen  Masse  —  F' ,  das  Potential  der  übrigen  au- 
fserhalb  desselben  befindlichen  Massen  —fr",  so  wird  das  ganze 
Potential 
Artikel 

,1/1 v’  ,1,1  V'  AM/' 

4  77  k° 


=  V 

'  +  r", 

und 

da 

ddr' 

ddr' 

.  ddr' 

da2 

+  dr2 

~r 

cU2 

ddr" 

,  ddr' 

* 

ddr 

da,2 

+  dr- 

- 

de2 

ist,  so  wird 


ddr 


+ 


dd  V 

dT* 


+ 


ddr 


dz2 


=  o 


—  4  n  k° 


Fehlt  hingegen  diese  Bedingung  in  dem  Punkte  0,  und  liegt 
also  dieser  in  der  Scheidungslläche  zwischen  zweien  solchen 
Fiäumen,  in  welchen,  jeden  für  sich  genommen  die  Dichtigkeit 
nach  der  Stetigkeit,  aber  beim  Übergange  aus  dem  einen  in  den 
andern  sprungsweise  sich  ändert,  so  haben  daselbst,  allgemein 

.  ddr  ddr  ddr 

zu  reden,  — - ,  —— -,  — —  jedes  zwei  verschiedene  Werllie,  und 

da,  ay2  dz2 

von  dem  Aggregate  jener  Gröfsen  gilt  dasselbe,  was  am  Schlüsse 
des  8  Artikels  erinnert  ist. 


12. 

Wir  ziehen,  wie  schon  oben  bemerkt  ist,  auch  den  idea¬ 
len  Fall  mit  in  den  Kreis  unsrer  Untersuchungen,  wo  An- 
ziehungs-  oder  Abstofsungskräfte  von  den  Theilen  einer  Fläche 
ausgehend  angenommen  werden,  und  erlauben  uns  dabei  die 
Einkleidung,  dafs  eine  wirkende  Masse  in  der  Fläche  vertheilt 
sei.  Unter  Dichtigkeit  in  irgend  einem  Punkte  der  Fläche 
verstehen  wir  in  diesem  Falle  den  Quotienten ,  wenn  die  in 
einem  Elemente  der  Fläche,  welchem  der  Punkt  angehört,  ent¬ 
haltene  Masse  mit  diesem  Element  dividirt  wird.  Diese  Dich¬ 
tigkeit  kann  gleichförmig  (in  allen  Punkten  dieselbe)  oder  un¬ 
gleichförmig  sein,  und  im  letztem  Falle  entweder  in  der  gan¬ 
zen  Fläche  sich  nach  der  Stetigkeit  ändern  (d.  i.  so,  dafs  sie 
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in  je  zwei  einander  unendlich  nahen  Punkten  auch  nur  un¬ 
endlich  wenig  verschieden  ist)  oder  es  kann  die  ganze  Flache 
in  zwei  oder  mehrere  Stücke  zerfallen,  in  deren  jedem  eine 
stetige  Änderung  Statt  findet,  während  beim  Übergänge  aus 
einem  in  das  andere  die  Änderung  sprtmgsweise  geschieht. 
Übrigens  kann  auch  eine  solche  Vertheilung  gedacht  werden, 
wo  unbeschadet  der  Endlichkeit  der  ganzen  Masse,  die  Dich¬ 
tigkeit  in  einzelnen  Punkten  oder  Linien  unendlich  grofs  wird. 
Der  Fläche  selbst  ,  insofern  sie  nicht  eine  Ebene  ist,  wird  all¬ 
gemein  zu  reden  eine  stetige  Krümmung  beigelegt  werden,  ohne 
darum  eine  Unterbrechung  in  einzelnen  Punkten  (Ecken)  oder 
Linien  (Kanten)  auszuschliefsen. 

Dieses  vorausgesetzt  erhält  das  Potential  auch  in  jedem 
Punkte  der  Fläche  selbst,  wo  nur  die  Dichtigkeit  nicht  unend¬ 
lich  grofs  ist,  einen  bestimmten  endlichen  Werth,  von  welchem 
der  Werth  in  einem  zweiten  Punkt,  der,  in  der  Fläche  oder 
außerhalb,  jenem  unendlich  nahe  liegt,  nur  unendlich  wenig 
verschieden  sein  kann*),  oder  mit  anderen  Worten,  in  jeder 
Linie,  möge  sie  in  der  Fläche  selbst  liegen,  oder  dieselbe  kreu¬ 
zen,  ändert  sich  das  Potential  nach  der  Stetigkeit. 


13. 

Bezeichnet  man  mit  k  die  Dichtigkeit  in  dem  Flächenele¬ 
ment  ds;  mit  a,  b ,  c  die  Coordinaten  eines  demselben  angehö¬ 
renden  Punkts;  mit  r  dessen  Entfernung  von  einem  Punkte  0, 
dessen  Coordinaten  y,  z  sind,  und  mit  V  das  Potential  der 
in  der  Fläche  enthaltenen  Masse  in  dem  Punkte  O,  so  ist  V 

— - — ,  durch  die  ganze  Fläche  ausgedehnt,  endlich  mit 

X,  Y,  Z  die  eben  so  verstandenen  Integrale 


*)  Von  der  Endlichkeit  des  Integrals,  welches  das  Potential  ausdrückt, 
überzeugt  man  sich  leicht,  indem  man  die  Zerlegung  der  Fläche  in 
Elemente  auf  ähnliche  Weise  ausffihrt ,  wie  i in  15  Artikel  geschehen 
wird;  und  zugleich  wird  daraus  ersichtlich,  dafs  die  den  beiden  in 
Hede  stehenden  Punkten  unendlich  nahen  Theilc  der  Fläche  zu  dem 
ganzen  Integral  nur  unendlich  wenig  beitragen,  woraus  sich  das  oben 
gesagte  leicht  beweisen  läfst. 
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/"*  k (ß  —  a)d s  j k  (J>  — y)  d.v  /'*  k (c  —  z)  d .v 

/  /• 3  ’  J  r 3  ?  J  r  ® 


du  du  du 

so  sind  zwar  .1 ,  U,  F  ganz  gleichbedeutend  mit  — ,  -— ,  — , 

tb  dy  dz 

so  lange  O  aufserlialb  der  Flache  liegt,  aber  genau  zu  reden 
gilt  diefs  nicht  mehr,  wenn  0  ein  Punkt  der  Fläche  selbst  ist, 
und  die  Ungleichheit  gestaltet  sich  verschieden  je  nach  der  Be¬ 
schaffenheit  des  Winkels,  welchen  die  Normale  auf  die  Fläche 
mit  der  betreffenden  Coordinatenaxe  macht.  F.s  ist  offenbar 
hinreichend,  hier  nur  das  Verhalten  in  Beziehung  auf  die  erste 
Coordinatenaxe  anzugeben. 

I.  Ist  jener  Winkel  =  0,  so  hat  in  0  das  Integral  X  ei- 


dr 

da; 


nen  bestimmten  Werth,  —  hingegen  hat  zwei  verschiedene 


Wertlie,  je  nachdem  mau  da;  als  positiv  oder  als  negativ  be¬ 
trachtet. 

II.  Ist  der  Winkel  ein  rechter,  so  läfst  der  Ausdruck  für 
X  eine  wahre  Integration  nicht  zu  (indem  dann  eine  ähnliche 

.  cl  u 

Bemerkung  gilt,  wie  im  7  Artikel),  während  —  nur  Einen  he¬ 


ia; 


stimmten  W  ertli  hat. 


III.  Ist  der  Winkel  spitz,  so  verhält  es  sich  mit  X  eben 

,  •  d;/ 

so  wie  im  zweiten,  und  mit  — —  eben  so  wie  im  ersten  Falle. 

da; 

Noch  besondre  Modificalionen  treten  ein,  wenn  in  0  eine 
Unterbrechung  der  Stetigkeit  entweder  in  Beziehung  auf  die 
Dichtigkeit  oder  die  Krümmung  Statt  findet.  Für  unsern  Haupt¬ 
zweck  ist  jedoch  nicht  nothweudig,  solche  Ausnahmsfälle,  die 
nur  in  einzelnen  Linien  oder  Punkten  eintreten  können,  aus¬ 
führlich  abzuhandeln,  und  wir  werden  daher  bei  der  nähern 
Erörterung  des  Gegenstandes  annehmen,  dals  in  dem  fraglichen 
Punkte  eine  bestimmte  endliche  Dichtigkeit,  und  eine  bestimmte 
Berührungsebene  Statt  findet. 


14. 

Ehe  wir  die  Untersuchung  in  ihrer  Allgemeinheit  vor¬ 
nehmen,  wird  es  nützlich  sein,  einen  einfachen  besondern  Fall 
zu  betrachten.  Es  sei  die  Flache  das  Stück  A  einer  Kugel- 
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fläche,  und  die  Dichtigkeit  darin  gleichförmig  oder  k  constant. 
Es  sind  also  Vt  X  die  Werllie  der  Integrale 


J  *  k  d  s  k(a  —  x )  ds 


durch  //  ausgedehnt  ;  bezeichnen  wir  mit  V' ,  X'  dieselben  In¬ 
tegrale,  wenn  sie  durch  den  übrigen  Tlieil  der  Kugelfläche  B, 
und  mit  V° ,  Ä°,  wenn  sie  durch  die  ganze  Kugellläche  er¬ 
streckt  werden,  so  wird  F  ~  V°  —  V',  X  —  X°  —  X'. 
Wir  wollen  noch  den  Halbmesser  der  Kugel  mit  R  bezeichnen, 
den  Anfangspunkt  der  Coordinalen  in  den  Mittelpunkt  der 
Kugel  legen,  und  \T (xx  -J-  yy  -j-  zz)  oder  den  Abstand  des 
Punktes  O  vom  Mittelpunkte  der  Kugel  =  p  setzen. 


Es  ist  nun  bekannt,  dafs  V°  :zz  4 n  kR  wird,  wenn  0  in 


nerlialb  der  Kugel,  hingegen 


r°  = 


4t?  kRR 

> 

Q 


wenn  0  aufser- 


halb  liegt;  in  der  Kugellläche  selbst  fallen  beide  Werth e  zu¬ 


sammen.  Der  Differentialquotient 
der  Kugel  —  0,  aufserlialb  - 


d  F° 


da; 


wird  daher  innerhalb 


4  7 1  kRRx 


;  auf  der  Ku- 


gelfläche  selbst  aber  werden  beide  Werllie  zugleich  gelten,  je 
nach  dem  Zeichen  von  da;:  gleich  sind  diese  beiden  "Viert he 
nur  dann,  wenn  x  =  0  ist,  was  dem  Falle  11  des  vorherge¬ 
henden  Artikels  entspricht. 


Der  Ausdruck  f vir  X °,  innerhalb  und  aufserlialb  der  Ku 


.  d  V° 
gel  mit  — — 
du 


gleichbedeutend,  wird  auf  der  Oberfläche  ein  lee¬ 


res  Zeichen,  insofern  eine  wahre  Integration  unstatthaft  ist, 
den  einzigen  Fall  ausgenommen ,  wenn  für  die  unendlich  nahe 
liegenden  Elemente  der  Fläche  a  —  a;  ein  unendlich  kleines 
von  einer  höhern  Ordnung  wird  als  r,  nemlich  wenn  y  —  0, 
z  —  0,  x  =  z±z  R,  für  welchen  Fall  die  Integration  X 0  zz; 

,  .  dr°  .. 

2  n  k  gibt,  also  mit  keinem  der  Werllie  von  — —  iibereiu- 

d;U 

stimmend,  sondern  vielmehr  mit  dem  Mittel  von  beiden:  olfen- 
bar  gehört  übrigens  dieser  Fall  zu  1  im  vorhergehenden  Artikel. 
Erwägt  man  nun,  dals  wenn  ()  ein  auf  der  Oberfläche 


der  Kugel  innerhalb  A  liegender  Punkt  ist, 


X' 


und 


d  V 

dt 


gleichbedeutend  sind  und  bestimmte  nach  der  Stetigkeit  sich 
ändernde  Werlhe  haben,  so  erhellet,  dafs  das  gegenseitige  \7er- 

d r°  d  r' 


hallen  zwischen  A° 

,  dr 

.1  und 


X '  und  -  — 


u; 


da. 


d.  i.  zwischen 

1  .  .  n  ar° 

—  ganz  dasselbe  ist,  wie  zwischen  X 0  und  — — , 

da,  da, 


woraus  also  die  im  vorhergehenden  Artikel  au  (gestellten  Sätze 
von  selbst  folgen. 


15. 


Für  die  allgemeinere  Untersuchung  ist  es  vorteilhaft,  den 
Anfangspunkt  der  Coordinaten  in  einen  in  der  Fläche  selbst  lie¬ 
genden  Punkt  P  zu  setzen,  und  die  erste  Coordiuatenaxe  senk¬ 
recht  gegen  die  Berührungsebene  in  P  zu  legen.  Bezeich¬ 
nen  wir  mit  ty  den  Winkel  zwischen  der  Normale  auf  das 
unbestimmte  Flächenelement  ds  und  der  ersten  Coordiuatenaxe, 
so  ist  cos  ip  .  ds  die  Projection  von  cb  auf  die  Ebene  der  b  und 
c  ;  und  setzen  wir  yf~ (bb  - j-  er)  —  g,  b  —  g  cos  t) ,  c  —  psind, 
so  wird  g  dp  .  d  0  ein  unbestimmtes  Element  dieser  Ebene  vor¬ 
bei  q  .  d  ft 

stellen,  und  das  entsprechende  Flächenelement  cb  z=:  - 

cos  Xjj 

sein ;  das  darin  enthaltene  Massenelement  wird  also  ~  /r  p  d  p  .  d  fl 

k 

sein,  wenn  wir  zur  Abkürzung  h  für  - - schreiben. 

cos  l)j 


Wir  wollen  nun  untersuchen,  inwiefern  der  Werth  von 
X  sich  sprungsweise  ändert,  indem  der  Punkt  0  in  der  ersten 
Coordiuatenaxe  von  der  einen  Seite  der  Fläche  auf  die  andere, 
oder  x  aus  einem  negativen  Werlhe  in  einen  positiven  über¬ 
geht.  Für  diese  Frage  ist  es  offenbar  einerlei,  ob  wir  die 
ganze  Fläche  in  Betracht  ziehen,  oder  nur  einen  beliebig  klei¬ 
nen,  den  Punkt  P  einschliefsenden  Theil,  da  der  Beitrag  des 
übrigen  Theils  der  Fläche  zu  dem  Werlhe  von  X  sich  nach 
der  Stetigkeit  ändert.  Es  ist  daher  erlaubt,  g  nur  von  0  bis 
zu  einem  beliebig  kleinen  Grenzwerthe  g '  auszudehnen,  und 

vorauszuselzen,  dals  in  der  so  begrenzten  Fläche  h  und  —  sich 

{> 
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überall  nach  der  Stetigkeit  ändern.  Setzen  wir,  für  jeden  be¬ 
stimmten  Werlli  von  fl,  den  Werth  des  Integrals^^  — — -  > 

von  p  zz:  0  bis  p  =  p'  ausgedehnt,  =  Q,  so  wird  X  —  jQäfl, 
wo  die  Integration  von  fl  —  0,  bis  fl  —  2n  zu  erstrecken  ist. 


Es  kommt  nun  darauf  an,  die  Werlhe  von  X  für  x  —  0, 
für  ein  unendliches  kleines  positives  x,  und  für  ein  unendlich 
kleines  negatives  (die  beiden  andern  Coordinaten  y,  z  allemahl 
—  0  angenommen)  unter  einander  zu  vergleichen;  wir  bezeich¬ 
nen  diese  drei  Werthe  von  X  mit  X°,  X’,  X",  und  die  ent¬ 
sprechenden  Wertlie  von  Q  mit  Q°,  O',  Q". 

Da  r  —  >/"((“  — x)2  -j-  pp) ,  so  erhält  man ,  indem  man 
fl  als  constant  betrachtet, 


h  (a  —  x) 


h  (a  —  x)  p  dp  d/i  a 
Zk  ”r  T7 


dp 


—  *  .  da  hoo  . 

-  •  dP  ~r  r  •  ~T  • 

/•  clo  r° 


und  folglich  Q  — 

/äh  a  —  x  p  da  /ip( 

r„-  ~r  ■ +J  s  •  t? 


do 


//'  (a’—x) 


Const. 


wo  die  beiden  Integrationen  von  p  zz:  0  bis  p  zz:  p'  auszudeh¬ 
nen,  und  die  Werlhe  von  h ,  a,  /•  für  p  zz  p'  mit  h  ’,  a,  ?■’ 
bezeichnet  sind.  Als  Constante  hat  man  den  Werth  von 
li  (a  —  x) 

- für  p  =z  0  anzunehmen,  welcher  wenn  man  die 

Dichtigkeit  in  V  mit  k°  bezeichnet,  zz:  —  k°  wird  für  ein  po¬ 
sitives  x,  und  —  A;0  für  ein  negatives,  indem  für  p  =z  0 

offenbar  a  zz :  0,  il>  —  0,  li  zz:  k°,  x  —  z£z  r  wird.  Für  den 
Fall  x  zzz  0  hingegen  hat  man  als  Constante  den  Grenzwerth 
ha 

von  —  bei  unendlich  abnehmendem  p  anzunehmen ,  welcher 
r 

—  0  ist,  weil  a  ein  IJnendlichkleincs  von  einer  hohem  Ord¬ 
nung  wird  als  /•. 

Der  Werth  des  Integrals  j  —  . -  •  dp  bleibt  bis  auf 

J  d  p  r 

einen  unendlich  kleinen  Unterschied  derselbe,  man  möge  o;:zz(), 
oder  unendlich  klein  zzz  zt :  e  setzen.  Zerlegt  man  nemlich 
jenes  Integral  in 
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a  —  x 


r 


dp 


+  P'y 

J  d  d  o 


/■ 


so  ist  klar,  dafs  das  Behauptete  für  den  ersten  Tlieil  gilt, 

wenn  d‘  unendlich  klein,  und  für  den  zweiten,  wenn  —  unend- 

lieh  grofs  ist,  also  für  das  Ganze,  wenn  d  ein  Unendlichkleines 
von  einer  niedrigem  Ordnung  als  e. 

Ein  ähnlicher  Sclilufs  gilt  auch  in  Beziehung  auf  das  ln- 

y"*  da  hup 

.  dp,  wenn  die  Punkte  der  Fläche,  welche 

dp  i 5 

dein  bestimmten  Wertlie  von  6  entsprechen,  eine  Curve  bilden, 

..  a 

die  in  P  eine  mefsbare  Krümmung  hat,  so  dafs  — in  dem  hier 

pp 

betrachteten  Raume  einen  endlichen  nach  der  Stetigkeit  sich 
ändernden  Werth  erhält.  Bezeichnet  man  nemlicli  diesen  Werth 
mit  A,  so  wird 


da  .  ,  d  A 

—  —  2  ylp  -j-  t~ 
d  o  d  o 


pp 


mithin  zerlegt  sich  jenes  Integral  in  folgende  zwei 

f2j_Jhig  +J  <U  _ 

bei  welchen  beiden  die  Gültigkeit  obiger  Sclilufsweise  von 


selbst  klar  ist. 

Endlich  sind  auch  offenbar  die  Wertlie  von 


U  (a —  a;) 


für 


alle  drei  Wertlie  vou  a,  bis  auf  unendlich  kleine  Unterschiede 
gleich. 

Hieraus  folgt  also,  dass  Q'  -f-  k°,  Q° ,  Q"  —  k 0  bis  auf 
unendlich  kleine  Unterschiede  gleich  sind  ,  und  dasselbe  wird 
demnach  auch  von  J\Q’  4“  /c°)dd,  J  (2°dll,  J(Q'  —  /c°)  dd 
gelten,  oder  von  den  Grössen  X '  -f-  2nk°,  X0,  X ”  —  2  nk°. 

Man  kann  diesem  wichtigen  Satz  auch  so  ausdriieken:  der 
Grenzwert h  von  X,  bei  unendlich  abnehmendem  positiven  x  ist 
X° — 2ti  k°,  bei  unendlich  abnehmenden  negativen  a;  hingegen 
.1 0  2'u  k°,  oder  V  ändert  sich  zweimahl  sprungsweise  um 

—  2tjA°,  indem  x  aus  einem  negativen  Wertlie  in  einen  po¬ 
sitiven  übergeht,  das  erstemahl,  indem  x  den  Werth  0  erreicht, 
und  das  zweitemald,  indem  es  ihn  überschreitet. 


2  4 


16. 


In  der  Beweisführung  des  vorhergehenden  Artikels  ist 
zwar  vorausgesetzt,  dass  die  Schnitte  der  Fläche  mit  den  durch 
die  erste  Coordinatenaxe  gelegten  Ebenen  in  P  eine  mefsbare 
Krümmung  haben :  allein  unser  Resultat  bleibt  auch  noch  gül¬ 
tig,  wenn  die  Krümmung  in  P  unendlich  grofs  ist,  einen  ein¬ 


zigen  Fall  ausgenommen 


Dafs  —  für  ein  unendlich  kleines 
£> 

p  selbst  unendlich  klein  werden  müsse,  bringt  schon  die  Vor¬ 
aussetzung  des  Vorhandenseins  einer  bestimmten  Berührungs¬ 
ebene  an  der  Fläche  in  P  mit  sich ;  allein  von  einerlei  Ord¬ 
nung  sind  beide  Gröfsen  nur  daun,  wenn  ein  endlicher  Krüm¬ 
mungshalbmesser  Statt  findet;  bei  einem  unendlich  kleinen 

.•  .  a 

Krümmungshalbmesser  hingegen  wird  —  von  einer  niedrigem 

Q 

Ordnung  sein  als  p.  Wir  werden  nun  zeigen,  dafs  unsre  Re¬ 
sultate  auch  im  letztem  Falle  ihre  Gültigkeit  behalten,  wenn 
nur  die  Ordnungen  beider  Gröfsen  vergleichbar  sind. 

a  . 

Nehmen  wir  also  au  ,  —  sei  von  derselben  Ordnung  wie 

Q 

wo  fi  einen  endlichen  positiven  Exponenten  bedeutet,  also 
a 

eine  endliche  in  dem  in  Rede  stehenden  Raume  nach 


1  +  /* 


der  Stetigkeit  sich  ändernde  Gröfse,  die  wir  mit  B  bezeichnen 

/i  ho 

wollen.  Es  zerfällt  also  das  Integral  /  — ^  .  —44  do  in  die 

dp  r3 

beiden  folgenden 

flhBdg  r  J  + 


r  (i  +  /')  s r  + 


Auf  das  zweite  Integral  lasssen  sich  die  Schlüsse  des  vorher¬ 
gehenden  Artikels  unmittelbar  anwenden ,  auf  das  erste  hinge¬ 


gen  nach  einer  leichten  Umformung. 


Setzt  man  nemlich  — 

P 


_  U 

—  m ,  ü 


—  c,  oder  p  om ,  so  wird  jenes  Integral 


Bh  (i'Ujdff 


+  (•-»)»)! 


Audi  dieses  Integral  hat  nun  offenbar  so  lange  nur  einen  un¬ 
endlich  kleinen  Werlli,  als  die  Integration  nur  von  0  bis  zu 
einem  unendlich  kleinen  Werllie  von  o  ausgedehnt  w  ird  ;  für 
jeden  endlichen  Werth  von  o  hingegen  erhält  der  Coefficienl 
von  da  bis  auf  einen  unendlich  kleinen  Unterschied  einerlei 
W  ertli ,  man  möge  %  —  0  oder  unendlich  klein  annelimen. 
Dies  gilt  also  auch  von  dem  ganzen  Integral,  wenn  es  von 

in 

o  =  0  bis  o  =  1/ ' q  ausgedehnt  wird. 

Nur  in  einen  einzigen  Falle  verlieren  unsre  Schlüsse  ihre 

Gültigkeit,  wenn  nemlich  —  mit  keiner  Potenz  von  q  mehr 

9 

zu  einei'lei  Ordnung  gehört,  wie  z.  B.  wenn  —  von  derselben 

9 

1 

Ordnung  wäre,  wie  - .  In  diesem  Falle  würde  Q  bei 

1 

log  — 

9 

unendlicher  Annäherung  des  Punktes  0  zur  Flache  über  alle 
Grenzen  w  achsen,  und  dasselbe  würde  auch  für  X  gellen,  wenn 
ein  solches  Verhalten  nicht  blofs  für  einen  oder  einige  Werthe 
von  (I ,  sondern  für  alle  Statt  fände.  Es  ist  jedoch  unnölhig, 
diefs  hier  weiter  zu  entwickeln,  da  wir  diesen  singulären  Fall 
von  unsrer  Untersuchung  ohne  Nachtheil  ganz  ausschliefsen 
können. 


17. 


Wir  wollen  nun  unter  denselben  Voraussetzungen  und 
Bezeichnungen  wie  im  15  Artikel,  die  Gröfse  Y  betrachten, 
h  b  d  b  .  d  c  . 

wovon  - - -  ein  unbestimmtes  Element  ist.  Da 


/•  =  yf' ( bb  -j-  cc  -j-  (a  —  .r)2) ,  und  folglich 

a  -  ,  ,  N  , 

/•  hb  1  d//  h[a  —  x)  d  a 

d  b  /  3  7'  d/7  7-5  d/7 

insofern  c  als  constant  betrachtet  wird,  so  gibt  die  erste  Inte¬ 
gration  in  diesem  Sinne  , 


b 


h* 


h  ** 
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wo  die  Integrationen  sich  vom  kleinsten  zum  gröfsteu  Wertlie 
von  l>,  für  jeden  bestimmten  Werth  von  c  erstrecken,  und  mit 
//*,  r*,  h**,  r**  die  jenen  Grenzwert  heu  entsprechenden  Wertlie 
von  h  und  /•  bczeicliuel  sind.  Schreiben  wir  zur  Abkürzung 
h*  l .** 


h**  _  ^  p  d h  h  (a  —  x)  p  da  _ 

~  ~  T  ’  « n  7^  ‘  d 7  =  11 


so  wird 


Y  —  J  T  de  +  J[f~  •  cU  .  de 


wo  die  Integration  in  Beziehung  auf  c  vom  kleinsten  Wertlie, 
welchen  diese  Coordinate  in  der  Fläche  hat,  bis  zum  gröfslen 
ausgedehnt  werden  nnifs.  In  dem  doppelten  Integrale  stellt 
d b  .  de  die  Projeclion  eines  unbestimmten  Elements  der  Fläche 
auf  die  Ebene  der  u,  c  vor,  und  es  kann  mithin  auch  pdp  .  dH 
dafür  geschrieben  werden  :  sonach  wird 

Y=fTAc  +//U  d9  .  d» 

wo  in  dem  Doppelintegral  von  p  =  o  bis  p=:p'  und  von 
6~o  bis  fl  —  2n  integrirt  werden  mufs.  Durch  ähnliche 
Schlüsse,  wie  im  15.  Artikel,  erkennt  man  nun  leicht,  dafs 
dieser  Ausdruck  bis  auf  unendlich  kleine  Unterschiede  gleiche 
Wertlie  erhält,  man  möge  x  —  u  oder  unendlich  klein  anneh¬ 
men,  oder  mit  andern  Worten,  der  Werth  von  Y  hat  bei  jio- 
siliven  und  bei  negativen  unendlich  abnehmenden  Werthen 
von  x  eine  und  dieselbe  Grenze,  und  diese  Grenze  ist  nichts 
anderes,  als  der  Werth  obiger  Formel ,  wenn  man  darin  x  —  u 
f  setzt.  Wir  wollen  nach  der  Analogie  diesen  Werth  mit  Y° 
bezeichnen,  wobei  jedoch  bemerkt  werden  mufs,  dafs  man 

''  k  b  d  s 


nicht  sagen  darf,  es  sei  diefs  dek  Werth  von 


J% 


für 


x  —  o  (insofern  dieser  Ausdruck  für  a;  —  o  eine  wahre  Inte¬ 
gration  nicht  zuläfst),  sondern  nur,  es  sei  ein  Werth  jenes  In¬ 
tegrals,  nemlicli  derjenige,  welcher  liervorgeht,  wenn  mau  in 
der  oben  befolgten  Ordnung  integrirt. 

Übrigens  bedarf  dieses  Resultat  (auf  ähnliche  Weise  wie 
oben  Art.  16)  einer  Einschränkung  in  dem  singulären  Falle, 
wo  in  dem  Punkte  P  unendlich  kleine  Krümmungshalbmesser 

d  // 

Stall  finden,  imgleichen,  wenn  in  diesem  Punkte  —  unendlich 

ab 
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grofs  wird:  für  unserii  Zweck  ist  es  jedoch  unnöthig,  solche 
Ausnahmsfalle,  die  nur  in  einzelnen  Punkten  oder  Linien  Vor¬ 
kommen  können  (also  nicht  in  Theilen  der  Flache,  sondern  nur 
an  der  Grenze  von  Theilen)  besonders  zu  betrachten. 

Endlich  ist  von  selbst  klar,  dafs  es  sich  mit  der  Gröfse  Z 


oder  dem  Integi'ale 


f*  kc  As 

J  —  60 


anz  eben  so  verhält,  wie  mit 


Y,  nemlich  dafs  dieses  Integral,  wenn  der  Punkt  0  sich  in 
der  ersten  Coordinatenaxe  dem  Punkte  P  unendlich  nähert,  einer¬ 
lei  Grenzwerth  Z°  hat,  die  Annäherung  mag  auf  der  positiven 
oder  auf  der  negativen  Seite  Statt  finden,  und  dafs  dieser 

h c de  .  di 
— - -  iur 


ff 

%  —  o  ist,  insofern  man  zuerst  nach  c  integrirt. 


Greuzwerth  zugleich  der  Werth  von 


18. 

....  .  ,  r  v  r  -r  ÄF  AF  dF  ■ 

Erwägen  wir  nun,  uals  die  Grolsen  — ,  — ,  - —  in 

da.  d  y  dz 

allen  Punkten  des  Raums,  die  nicht  in  der  Fläche  selbst  lie¬ 
gen,  unbedingt  einerlei  sind  mit  X ,  Y,  Z,  und  dafs  V  sich 
überall  nach  der  Stetigkeit  ändert,  so  läfst  sich  aus  den  in 
dem  vorhergehenden  Artikel  gefundenen  Resultaten  leicht  fol¬ 
gern,  dafs  in  unendlich  kleiner  Entfernung  von  P,  oder  für 
unendlich  kleine  Wertlie  von  x,  y,  z,  der  Werth  von  V  bis 
auf  unendlich  kleine  Gröfsen  höherer  Ordnung  genau,  ausge- 
driiekt  wird  durch 

T°  -{-  .v  (X°  —  ‘Ink0)  -j-  +  zZ° 

wenn  %  positiv  ist,  oder  durch 

F°  +  x  (1°  +  2nk°)  -f-  yY°  -{-  zZ° 

wenn  %  negativ  ist,  wo  mit  V°  der  Werth  von  V  in  dem 
Punkte  P  selbst,  oder  für  a;=zo,  y~u,  z~o  bezeichnet  ist. 
Betrachten  wir  also  die  Werthe  von  V  in  einer  durch  P  ge¬ 
legten  geraden  Linie,  die  mit  den  drei  Coordinaxen  die  Win¬ 
kel  A ,  li ,  C  macht,  bezeichnen  mit  t  ein  unbestimmtes  Stück 
dieser  Linie  und  mit  i°  den  Werth  von  t  in  dem  Punkte  P, 
so  wird,  wenn  t  —  1°  unendlich  klein  ist,  bis  auf  ein  Uncnd- 
lichkleines  höherer  Ordnung  genau 

Y  —  V°- j-  (/  — 1°)  (A’°  cos  A  Y°  cos  B  Z°  cos  C  ^  2  n  k°  cos  A) 


ö  A, 
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das  obere  Zeichen  für  positive,  das  untere  für  negative  Werlhe 

dF 

von  (t — /°)  cos  A  geltend,  oder  es  hat  in  dem  Punkte  P 

d  t 

für  ein  spitzes  A  zwei  verschiedene  Werthe,  nemlich 

X°  cos  A  ~b  Y°  cos  B  +  Z°  cos  C  —  2nk0  cos  A  und 
X°  cos  A  +  Y°  cos  B  +  Z°  cos  C  +  2  Ti  k°  cos  A 
je  nachdem  d t  als  positiv  oder  als  negativ  betrachtet  wird. 
Für  den  Fall,  wo  A  ein  rechter  Winkel  ist,  also  die  gerade 
Linie  die  Fläche  nur  berührt,  fallen  beide  Ausdrücke  zusam¬ 
men,  und  es  wird 


dF 

d7 


Y°  cos  B  +  Z°  cos  C 


Die  bisher  vorgelragenen  Sätze  sind  zwar  ihrem  wesent¬ 
lichen  Inhalte  nach  nicht  neu,  durften  aber  des  Zusammen¬ 
hanges  wegen  als  nothwendige  Vorbereitungen  zu  den  nachfol¬ 
genden  Untersuchungen  nicht  übergangen  werden,  in  welchen 
eine  Reihe  neuer  Lehrsätze  entwickelt  werden  wird. 


19. 


Es  sei  V  das  Potential  eines  Systems  von  Massen  71/',  71/", 
M'" ...,  die  sich  in  dem  Punkte  P',  P',  P'"...  befinden; 
o  das  Potential  eines  zweiten  Systems  von  Massen  m',  m",  in"..., 
die  in  den  Punkten  p',  p" ,  p'" . .  .  angenommen  werden:  ferner 
seien  V ,  V",  V'"  .  .  .  die  Werthe  von  V  in  den  letztem 
Punkten,  und  e',  i>",  o  "  .  .  .  die  Werthe  von  e  in  den  Punkten, 
P' ,  P" ,  P  "  .  .  .  Man  hat  dann  die  Gleichung 


MV+flfV'4-  71/ 


rrr  m 


+  u.s.f.  =  m  V'  -\-m  V"  -\-rn"  u.s.f. 

die  auch  durch  XMo  ausgedrückt  wird,  wenn  unbestimmt 

71/  jede  Blasse  des  ersten ,  m  jede  Blasse  des  zweiten  Systems 
vorstellt.  In  der  Thal  ist  sowohl  ,27717V  als  XmV  nichts  an¬ 
deres,  als  das  Aggregat  aller  Combiualionen  - ,  wenn  q  die 

Q 


gegenseitige  Entfernung  der  Punkte  bezeichnet,  in  welchen  sich 
die  betrellenden  Blassen  71/,  m  befinden. 

Befinden  sich  die  Blassen  des  einen  Systems,  oder  beider, 


2!) 


nicht  in  discreten  Punkten,  sondern  auf  Linien,  Flachen  oder 
körperliche  Raume  nach  der  Stetigkeit  verllieilt,  so  behält  obige 
Gleichung  ihre  Gültigkeit,  wenn  man  anstatt  der  Summe  das 
enlprechende  Integral  substituirt. 

Ist  also  z.  ß.  das  zweite  Masscnsyslem  in  einer  Flache  so 
verllieilt,  dafs  auf  das  Flächenelement  ds  die  INlasse  kds  kommt, 
so  wird  SMo  —  f'kJ'ds,  oder  wenn  ähnliches  auch  von  dem 
ersten  System  gilt,  so  dafs  das  Fläclienelemeut  di'  die  Masse 
KdS  enthält,  wird  J  KodS  —  / kFds.  Es  ist  von  Wichtigkeit, 
in  Beziehung  auf  letztem  Fall  zu  bemerken,  dafs  diese  Glei¬ 
chung  noch  gültig  bleibt,  wenn  beide  Flächen  coinckliren ;  der 
Kürze  wegen  wollen  wir  aber  die  Art,  wie  diese  Erweiterung 
des  Salzes  strenge  gerechtfertigt  werden  kann,  hier  jetzt  nur 
nach  ihren  Hauptmomenten  andeuten.  Es  ist  nemlich  nicht 
schwer  nachzuweisen,  dafs  diese  beiden  Integrale,  insofern  sie 
sich  auf  Eine  und  dieselbe  Fläche  beziehen,  die  Grenzwerthc 
von  denen  sind,  die  sich  auf  zwei  getrennte  Flächen  beziehen, 
indem  man  die  Entfernung  derselben  von  einander  unendlich 
abnehmen  läfst,  zu  welchem  Zweck  man  nur  diese  beiden 
Flächen  gleich  und  parallel  anzunehmen  braucht.  Unmittelbar 
einleuchtend  ist  zwar  diese  Beweisart  nur  in  sofern,  als  die 
vorgegebene  Fläche  so  beschallen  ist,  dafs  die  Normalen  in  al¬ 
len  ihren  Punkten  mit  Einer  geraden  Linie  spitze  Winkel 
machen.  Eine  Fläche,  wo  diese  Bedingung  fehlt  (wie  allemahl, 
wenn  von  einer  geschlossenen  Fläche  die  Piede  ist),  wird  zu¬ 
vor  in  zwei  oder  mehrere  Tlieile  zu  zerlegen  sein,  die  einzeln 
jener  Bedingung  Genüge  leisten,  wodurch  es  leicht  wird,  die¬ 
sen  Fall  auf  den  vorigen  zurückzuführen. 


20. 

Wenden  wir  das  Theorem  des  vorhergehenden  Artikels  auf 
den  Fall  an,  wo  das  zweite  Massensyslem  mit  gleichförmiger 
Dichtigkeit  k  1  auf  eine  Kugelfläche  verllieilt  ist,  deren 
Halbmesser  —  R,  so  ist  das  daraus  entspringende  Potential  e 
im  Innern  der  Kugel  constant  z=z4nR]  in  jedem  Punkte  au- 
fserhalb  der  Kugel,  dessen  Entfernung  vom  Mittelpunkte  =  r, 
,  .  4  nRR  , 

wird  i>  = - ,  oder  eben  so  grols,  wie  im  Mittelpunkte  das 
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Potential  von  einer  in  jenem  Punkte  angenommenen  Masse  4  71  RR; 
auf  der  Oberfläche  der  Kugel  fallen  beide  Wertlie  von  e  zusammen. 
Befindet  sicli  also  das  erste  Massensystem  ganz  im  Innern  der 
Kugel,  so  wird  2M\>  äqual  dem  Producte  der  Gesamm Imasse 
dieses  Systems  in  4  n  R ;  ist  aber  jenes  Massensystem  ganz  au- 
iserhalb  der  Kugel,  so  wird  N/l/o  äqual  dem  Producte  des 
Potentials  dieser  Masse  im  Mittelpunkte  der  Kugel  in  RR-, 
ist  endlich  das  erste  Massensystem  auf  der  OberJlaclie  der  Ku¬ 
gel  nach  der  Stetigkeit  vertheilt,  so  sind  für  J'Kv&S  beide 
Ausdrücke  gleichgültig.  Es  folgt  hieraus  der 

LEHRSATZ.  Bedeutet  V  das  Potential  einer  wie  immer  ver¬ 
theilten  Masse  in  dem  Elemente  einer  mit  dem  Halbmesser  R 
beschriebene  Kugellläche  ds,  so  wird,  durch  die  ganze  Kugel- 
lläclie  iutegrirt, 

fVds  =  4  n(RM°  -f-  RRF°) 
wenn  man  mit  M°  die  ganze  im  Innern  der  Kugel  befindliche 
Masse,  mit  V°  das  Potential  der  aufserhalb  befindlichen  Masse 
im  Mittelpunkt  der  Kugel  bezeichnet,  und  dabei  die  Massen, 
die  etwa  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  stetig  vertheilt  sein 
mögen,  nach  Belieben  den  äufsern  oder  innern  Massen  zuordnel. 

21. 

LEHRSATZ.  Das  Potential  V  von  Massen,  die  sämmtlich 
aufserhalb  eines  zusammenhängenden  Raumes  liegen,  kann  nicht 
in  einem  Theile  dieses  Raumes  einen  constanten  Werth  und 
zugleich  in  einem  andern  Theile  desselben  einen  verschiedenen 
Werth  haben. 

Beweis.  Nehmen  wir  an,  cs  sei  in  jedem  Punkte  des 
Raums  A  das  Potential  constant  —  und  in  jedem  Punkte 
eines  andern  an  sl  grenzenden  keine  Masse  enthaltenden  Raumes 
R  (algebraisch)  gröfser  als  a.  Man  conslruire  eine  Kugel,  w  o¬ 
von  ein  Theil  in  R ,  der  übrige  Tlieil  aber  nebst  dem  Mittel¬ 
punkte  in  A  enthalten  ist,  welche  Construclion  allemahl  mög¬ 
lich  sein  wird.  Ist  nun  R  der  Halbmesser  dieser  Kugel,  und 
ds-  ein  xinbeslimmles  Element  ihrer  Oberfläche,  so  ist  nach 
dem  Lehrsätze  des  vorigen  Artikels  f  Eds  —  4 71  RRa,  und 
— -a)ds  —  o ,  was  unmöglich  ist,  da  für  den  Theil  der 
Oberfläche,  welcher  in  A  liegt,  V — n~o,  und  für  den  iibri- 
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o en  Theil  der  Vornussetzung  zu  Folge  nicht  = o ,  sondern 
positiv  ist. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  erhellet  die  Unmöglichkeit,  dafs 
in  allen  Punkten  eines  an  A  grenzenden  Raumes  /  kleiner 
sei ,  als  a. 

Offenbar  miifsle  aber  wenigstens  einer  dieser  beiden  Falle 
Statt  finden  ,  wenn  unser  Theorem  falsch  wäre. 

Dieser  Lehrsatz  enthält  folgende  zwei  Sätze: 

I.  W  enn  der  die  Massen  enthaltende  Raum  schalenförmig 
einen  massenleeren  Raum  umschliefst,  und  das  Potential  in 
einem  Theile  dieses  Raumes  einen  conslanten  Werth  hat,  so  gilt 
dieser  für  alle  Punkte  des  ganzen  eingeschlossenen  Raumes. 

II.  Wenn  das  Potential  der  in  einen  endlichen  Raum 
eingeschlossenen  Massen  in  irgend  einem  Theile  des  äuJ'sern 
Raumes  einen  conslanten  Werth  hat,  so  gilt  dieser  für  den 
ganzen  unendlichen  äul'sern  Raum. 

Zugleich  erhellet  leicht,  dafs  in  diesem  zweiten  Fall  der 
coustaute  Wertli  des  Potentials  kein  anderer  als  0  sein  kann. 
Denn  wenn  man  mit  M  das  Aggregat  aller  Massen  falls  sie 
sämmtlich  einerlei  Zeichen  haben,  oder  im  entgegengesetzten 
Fall  das  Aggregat  der  positiven  oder  der  negativen  Massen 
allein,  je  nachdem  jene  oder  diese  iiberwiegen,  bezeichnet,  so 
ist  das  Potential  in  einem  Punkte,  dessen  Entfernung  von  dem 
nächsten  Massenelemente  —v  ist,  jedenfalls  absolut  genommen 
.  •  ,  M 

kleiner  als  —  ,  welcher  Bruch  offenbar  im  äufsern  Raume 
/• 

kleiner  als  jede  angebliche  Gröfse  werden  kann. 

22. 

LEHRSATZ.  Ist  ds  das  Element  einer  einen  zusammen¬ 
hängenden  endlichen  Raum  begrenzenden  Fläche,  P  die  Kraft 
welche  irgendwie  verlheille  Massen  in  di  in  der  auf  die  Fläche 
normalen  Richtung  ausüben,  wobei  eine  nach  innen  oder  nach 
aufsen  gerichtete  Kraft  als  positiv  betrachtet  wird,  je  nachdem 
anziehende  oder  abslolsende  Massen  als  positiv  gelten:  so  wird 
das  Integral  / Pds  über  die  ganze  Fläche  ausgedehnt  ~4nl\f 
+  2  <11  M',  wenn  M  das  Ag  gregat  der  im  Innern  des  Raumes 
befindlichen,  M'  das  der  auf  der  Oberfläche  nach  der  Stetigkeit 
verllieilten  bedeuten. 
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Beweis.  Bezeichnet  man  mit  Ud/i  denjenigen  Theil  von 
P,  welcher  von  dem  Massenelemente  d ft  herrührt,  mit  r  die 
Entfernung  des  Elements  d /t  von  ds,  und  mit  u  den  Winkel, 
welchen  in  ds  die  nach  Innen  gerichtete  Normale  mit  r  macht, 
cos  u 

Es  ist  aber  in  Beziehung  auf  jedes  bestimmte 


so  ist  U  = 


rr 


d  ft,  vermöge  eines  in  der  Theoria  Aitractionis  corporum  sphaerui- 

/cos  u 

-  .  ds 

rr 

—  o,  2n  oder  457,  jenaclidem  d  ft  aufserhalb  des  durch 
die  Flache  begrenzten  Raumes,  in  der  Fläche  selbst,  oder  in¬ 
nerhalb  jenes  Raumes  liegt.  Da  nun  /Pds  dem  Gesammlbe- 
trage  aller  d/t  .  f'U ds  gleichkommt,  so  ergibt  sich  hieraus  un¬ 
ser  Theorem  von  selbst. 

In  Beziehung  auf  den  hier  benutzten  Hiilfssatz  mufs  noch 
bemerkt  werden,  dafs  derselbe,  in  der  Gestalt  wie  er  a.  a.  0. 
ausgesprochen  ist,  für  einen  speciellen  Fall  einer  Modification 
bedarf.  Es  bedeutet  nemlich  r  die  Entfernung  eines  gegebenen 
Punktes  von  dem  Elemente  ds,  und  für  den  Fall,  wo  dieser 

/COS  IL 

-  .  ds 

rr 

—  2  n  nur  insofern  richtig ,  als  die  Stetigkeit  der  Krümmung 
der  Fläche  in  dem  Punkte  nicht  verletzt  wird.  Eine  solche 
Verletzung  findet  aber  Statt,  wenn  der  Punkt  in  einer  Kante 
oder  Ecke  liegt,  und  dann  mufs  anstatt  2  n  der  Inhalt  derje¬ 
nigen  Figur  gesetzt  werden,  welche  durch  die  sämmllichen 
von  da  ausgehenden  die  Fläche  tangirenden  geraden  Linien  aus 
einer  um  den  Punkt  als  Mittelpunkt  mit  dem  Halbmesser  1  be¬ 
schriebenen  Kugelfläche  ausgeschieden  wird.  Da  jedoch  solche 
Ausnahmsfälle  nur  Linien  oder  Punkte,  also  nicht  Theile  der  Flä¬ 
che,  sondern  nur  Scheidungsgrenzen  zwischen  Theilen  betreffen, 
so  hat  diefs  offenbar  auf  die  von  dem  Hülfssatze  hier  gemachte 
Anwendung  gar  keinen  Einflufs. 


23. 

Wir  legen  durch  jeden  Punkt  der  Fläche  eine  Normale, 
und  bezeichnen  mit  p  die  Entfernung  eines  unbestimmten  Punktes 
derselben  von  dem  in  die  Fläche  selbst  gesetzten  Anfangspunkte, 
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auf  der  innern  Seile  der  Fläche  als  positiv  betrachtet.  Das 
Potential  der  Massen  V  kann  als  Function  von  p  und  zweien 
andern  veränderlichen  Gröfsen  betrachtet  werden,  die  auf  ir¬ 
gendwelche  Art  die  einzelnen  Punkte  der  Fläche  von  einander 
unterscheiden,  und  eben  so  verhält  es  sich  mit  dem  partiellen 

Diffcrentialquotienlen  — —  ,  dessen  Werth  hier  aber  nur  für  die 

d  P 

in  die  Fläche  selbst  fallenden  Punkte,  oder  für  p  —  0  in  Be¬ 
tracht  gezogen  werden  soll.  Da  dieser  mit  P  völlig  gleichbe¬ 
deutend  ist,  wenn  Massen  sich  nur  in  dem  innern  Raume,  oder 
in  dem  äufseru ,  oder  in  beiden  befinden,  keine  Masse  aber  auf 
die  Fläche  selbst  vertlieilt  ist,  so  hat  man  in  diesem  Falle 

d  V  , 

—  .  ds  —  4  n  M. 
d  P 

ln  dem  Falle  hingegen,  wo  die  ganze  Masse  bloss  auf  der 
Fläche  selbst  vertlieilt  ist,  so  dafs  das  Element  ds  die  Masse 

d  F  m 

kds  erthält,  bleiben  - —  und  P  nicht  mehr  gleichbedeutend; 

d  p  *i 

letztere  Gröfse  stellt  hier  offenbar  in  Beziehung  auf  p  dasselbe 

d  V 

vor,  was  2°  in  Beziehung  auf  x  im  15.  Artikel;  —  hingegen 

dp 

hat  zwei  verschiedene  Wertlie,  nemlich  P —  2  ti  k  und  P  +  2  n  k 
jenaclidem  dp  als  positiv  oder  als  negativ  betrachtet  wird.  Da 
nun  J'kds  offenbar  der  ganzen  auf  die  Fläche  vertheilten  Masse 
M’  gleich,  und  geniäfs  dem  Lehrsätze  des  vorhergehenden  Ar¬ 
tikels  f  P  ds  —  2  n  dl'  wird,  so  hat  man 


f 


r*  dv  ,  r  dv  , 

/  —  .  ds  =  0  oder  /  - —  .  di  —  4 

dp  U  d  p 


nM' 


dV 


jenaclidem  für  - —  der  auf  der  innern,  oder  auf  der  äufsern 
dp 

Seile  der  Fläche  geltende  Werth  überall  verstanden  wird,  und 

r  d  v 

es  verhält  sich  also  mit  dem  Integrale  /  —  .  ds  im  erstem 

*/  d  p 

Palle  genau  eben  so,  als  wenn  die  Masse  M'  zum  äufsern 
Raume,  im  zweiten,  als  ob  sie  zum  innern  Raume  gehörte. 

Es  gilt  daher,  bei  irgendwie  vertheillen  Massen,  die  Glei- 

r  dV  , 

chung  /  —  .  ds  =  4 n  dl  allgemein,  in  dem  Sinne  dafs  M 

d  ^ 

3 
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die  im  innern  Raume  enthaltene  JMasse  bedeutet,  wohlverstan- 
den,  dafs,  wenn  auch  auf  der  Oberfläche  selbst  stetig  vertlieille 
Massen  sich  befinden,  diese  den  innern  zugerechnet,  oder  da¬ 


von  ausgeschlossen  werden  müssen ,  jenaclidem  man  für 


d/' 


den  auf  die  Aufsenseile  oder  auf  die  Innenseite  sich  beziehen¬ 
den  Wertli  gewählt  hat. 

Sind  demnach  im  Innern  des  Raumes  gar  keine  Massen 

_  r-  dF  , 

enthalten,  so  ist,  wenn  jedenfalls  unter  —  der  auf  die  In- 

d  l> 

PA  V 

nenseite  sich  beziehende  Werth  verstanden  wird  ,  /  —  .  dsz^  0. 

d/j 


IU 


24. 


Unter  denselben  Voraussetzungen,  wie  am  Schlufs  des 
vorhergehenden  Artikels,  und  indem  wir  den  in  Rede  stehen¬ 
den  Raum  mit  T,  und  die  in  dem  Elemente  desselben  d7"  durch 
die  aufserhalb  des  Raumes  oder  auch  nach  der  Stetigkeit  in 
der  Oberfläche  vertheilten  Massen  entspringende  ganze  Kraft 
mit  q  bezeichnen,  haben  wir  folgenden  wichtigen 
LEHRSATZ.  Es  ist 

p  Ar  , 

Jr-.is  =  -r^T 

wenn  das  erste  Integral  über  die  ganze  Fläche,  das  zweite 
durch  den  ganzen  Raum  T  ausgedehnt  wird. 

Beweis.  Indem  wir  rechtwinklige  Coordinalen  o;,  r,  z 
einführen  ,  betrachten  wir  zuvörderst  eine  der  Axe  der  x  pa¬ 
rallele  den  Raum  T  schneidende  gerade  Linie,  wo  also  r,  z 
constante  Werlhe  haben.  Aus  der  identischen  Gleichung 

d  /  r  dF\  _  /  dry  ,  ddr 

d  x  x  d  x '  'di'  d  x 2 


folgt,  dafs  das  Integral 

p (  / d v \ 2  ,  ddr\  , 

J  C(r»)  +rsr*)il 


durch  dasjenige  Stück  jener  geraden  Linie  ausgedehnt,  welches 

Ar 

innerhalb  T  fällt,  der  Differenz  der  beiden  Wertlie  von  /  - — 

d  x 
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am  Anfangs  -  und  Endpunkte  gleich  wild,  insofern  die  gerade 
Linie  die  Grenzfläche  nur  zwcimahl  schneidet,  oder  allgemein 

=  vfr—  ,  indem  für  V  ~  die  einzelnen  Werlhe  in  den 

da;  da; 

verschiedenen  Durchschnittspunkten  gesetzt  werden,  und  e  in  den 
ungeraden  Durchschnittspunkten  (dem  ersten,  dritten  u.s.f.)=z —  1, 
in  den  geraden  =  -j-  1.  Betrachten  wir  ferner  längs  dieser  geraden 
Linie  den  prismatischen  Raum ,  wovon  das  Rechteck  d /  .dz  ein 
Querschnitt,  also  da; .  dy  .  dz  ein  Element  ist,  so  wird  das  Integral 


no 


2  .  d  d  V 

+  r 


IX‘ 


) 


d  T 


ausgedehnt  durch  denjenigen  Theil  von  T,  welcher  in  jenen 

d  V 

prismatischen  Raum  fällt,  =:  2 e  V  —  .  d/.dz.  Dieses  Prisma 

scheidet  aus  der  Grenzfläche  zwei,  oder  allgemein  eine  gerade 
Anzahl  von  Stücken  aus,  und  wenn  jedes  derselben  mit  ds 
bezeichnet  wird ,  mit  £  hingegen  der  Winkel  zwischen  der  Axe 
der  x  und  der  nach  innen  gerichteten  Normale  auf  ds,  so  ist 
d y  .  d  z  —  cos  £  .  ds,  das  obere  Zeichen  für  die  ungeraden, 
das  untere  fiir  die  geraden  Durchschnittspunkte  genommen. 
Es  wird  folglich  das  obige  Integral 

&V 

—  —  2  V  —  .  cos  |  .  d  s 
d  x 


wo  die  Summation  sich  auf  sämmtliche  betreffende  Flächen¬ 
elemente  bezieht.  Wird  nun  der  ganze  Raum  T  in  lauter 
solche  prismatische  Elemente  zerlegt,  so  werden  auch  die  sämmt- 
lichen  correspondirenden  Tlieile  der  Fläche  diese  ganz  er¬ 
schöpfen  ,  und  mithin 


/(( 


tuy  + 


i  X 


V 


dd^\ 

To; 2  / 


d  T  — 


cos  £  .  ds- 


sein,  indem  die  erste  Integration  durch  den  ganzen  Raum  T, 
die  zweite  über  die  ganze  Fläche  erstreckt  wird.  Offenbar  ist 

d 

nun  cos  £  gleich  dem  partiellen  Differentialquotienten  — ,  in¬ 
dem  p  die  im  Art.  23  festgelegte  Bedeutung  hat,  und  x  als 
Function  von  p  und  zwei  andern  veränderlichen  die  einzelnen 
Punkte  der  Fläche  von  einander  unterscheidenden  Grüfsen  be¬ 
trachtet  werden  kann,  folglich 


o  * 


/«£>’+ r‘£),r.-/r£.S=.* 

Es  ist  übrigens  von  selbst  klar,  dafs  in  dem  Falle,  wo  die 

dV 

Flache  selbst  Massen  enthält,  und  also  — —  zwei  verschiedene 

da; 

Werllie  hat,  hier  immer  der  auf  den  innern  Raum  sich  bezie¬ 
hende  zu  verstehen  ist. 

Durch  ganz  ähnliche  Schlüsse  findet  man 

/(<£>’+ ^) 

iFF  dz 

d  z  d  p 

Addirt  man  nun  diese  drei  Gleichungen  zusammen,  und 
erwägt,  dafs  im  Raume  T 

dar  ddr  ,  dd v 

f\.xc2,  “T  '  ' 


rt  ,  dd^\  r 

y  (Q 7)  +  ^äii-)  iT  =  -J  y 


d  s 

d  s 


—  0 


c-fj+ib+hr- 


</v 


und  an  der  Grenzfläche  , 

dV  da;  dV  dj  dV  dz  _  dV 

da;  d^>  dy  dp  dz  dp  dp 

dV 

so  erhält  man  JqqdT  =:  —  f  V  .  — —  .  di,  welches  unser 

Lehrsatz  selbst  ist,  der  unter  Zuziehung  des  letzten  Satzes 
des  vorhergehenden  Artikels  noch  allgemeiner  sich  so  aus- 
driicken  läfst 

dV 


f,,qdT  =  f{Ä-r)  —  .  d 


wenn  y/  eine  beliebige  constante  Gröfse  bedeutet. 


25. 

LEHRSATZ.  Wenn  unter  denselben  Voraussetzungen, 
wie  im  vorhergehenden  Artikel,  das  Potential  V  in  allen 
Punkten  der  Grenzfläche  des  Raumes  T  einerlei  Werth  hat, 
so  gilt  dieser  Werth  auch  für  'Sämmtliche  Punkte  des  Raumes 
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selbst,  lind  es  findet  in  dem  ganzen  Raume  eine  vollständige 
Destruction  der  Kräfte  Statt. 

Beweis.  Wenn  in  dem  erweiterten  Lehrsätze  des  vor¬ 
hergehenden  Artikels  für  A  der  conslante  Grenzwerth  des  Po¬ 
tentials  angenommen  wird,  so  erhellet,  dafs  f  qq  d T  —  0  wird, 
also  nolliwendig  q  —  0  in  jedem  Punkte  des  Raumes  T,  mithin 


auch 

zen 


d  r  dV 

-T-  =  0,  -T-  =  0, 
d:t  dr 

Raume  T  conslant. 


dV 

dz 


0,  und  folglich  V  im  gan- 


26. 

LEHRSATZ.  Wenn  von  Massen,  welche  sich  blofs  inner¬ 
halb  des  endlichen  Raumes  T,  oder  auch,  ganz  oder  theil- 
weise  nach  der  Stetigkeit  vertlieilt  auf  dessen  Oberfläche  S  be¬ 
finden,  das  Potential  in  allen  Punkten  von  S  einen  conslauten 
Werth  —A  hat,  so  wird  das  Potential  in  jedem  Punkte  0 
des  äufsern  unendlichen  Raumes  T 
erstlich,  wenn  A  —  0  ist,  gleichfalls  —0, 

zweitens,  wenn  sl  nicht  —  0  ist,  kleiner  als  A  und  mit  dem¬ 
selben  Zeichen  wie  A  behaftet  sein. 

Beweis.  I.  Zuvorderst  soll  bewiesen  werden,  dafs  das 
Potential  in  0  keinen  aufserlialb  der  Grenzen  0  und  A  fallen¬ 
den  Werth  haben  kann.  Nehmen  wir  an ,  es  finde  in  0  ein 
solcher  Werth  B  für  das  Potential  Statt,  und  bezeichnen  mit  C 
eine  beliebige  zugleich  zwischen  B  und  0  und  zwischen  Ji  und 
A  fallende  Grüfse.  Indem  man  von  0  nach  allen  Richtun¬ 
gen  gerade  Linien  ausgehen  läfst,  wird  es  auf  jeder  derselben 
einen  Punkt  0  geben,  in  welchem  das  Potential  ~  C  wird, 
und  zwar  so,  dafs  die  ganze  Linie  00'  dem  Raume  T  ange- 
liürt.  Diefs  folgt  unmittelbar  aus  der  Stetigkeit  der  Änderung 
des  Potentials,  welches,  wenn  die  gerade  Linie  hinlänglich 
fortgesetzt  wird,  entweder  von  B  in  A  übergeht,  oder  unend¬ 
lich  abnimmt,  jenachdem  die  gerade  Linie  die  Fläche  S  trifft, 
oder  nicht  (vergl.  die  Bemerkung  am  Schlüsse  des  21.  Arti¬ 
kels).  Der  Inbegriff  aller  Punkte  O'  bildet  dann  eine  geschlos¬ 
sene  Fläche,  und  da  das  Potential  in  derselben  conslant  ~C 
ist,  so  mufs  es  nach  dem  Lehrsätze  des  vorhergehenden  Arti¬ 
kels  denselben  Werth  in  allen  Punkten  des  von  dieser  Fläche 
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eingeschlossenen  Raumes  haben,  da  es  doch  in  0  den  von  C 
verschiedenen  Werth  B  hat.  Die  Voraussetzung  führt  also 
nothwendig  auf  einen  Widerspruch. 

Für  den  Fall  A  —  0  ist  hiedurch  unser  Lehrsatz  vollstän¬ 
dig  bewiesen;  für  den  zweiten  Fall,  wo  A  nicht  ~0  ist,  so¬ 
weit,  dafs  erhellet,  das  Potential  könne  in  keinem  Punkte  von 
T'  gröfser  als  A,  oder  mit  entgegengesetztem  Zeichen  behaftet  sein. 

II.  Um  für  den  zweiten  Fall  unsern  Beweis  vollständig 
zu  machen ,  beschreiben  wir  um  0  als  Mittelpunkt  mit  einem 
Halbmesser  R,  der  kleiner  ist  als  die  kleinste  Entfernung  des 
Punkts  O  von  S,  eine  Kugelfläche,  zerlegen  sie  in  Elemente 
ds,  und  bezeichnen  das  Potential  in  jedem  Elemente  mit  T  ; 
das  Potential  in  0  soll  wieder  mit  B  bezeichnet  werden.  Nach 
dem  Lehrsätze  des  20.  Artikels  wird  dann  das  über  die  ganze 
Kugelfläche  ausgedehnte  Integral 

f  V  ds  =  4:7iRRB,  und  folglich  f{Tr — B)  ds  —  0. 
Diese  Gleichheit  kann  aber  nur  bestehen ,  wenn  V~  entweder 
in  allen  Punkten  der  Kugellläche  constant  —B,  oder  wenn  V 
in  verschiedenen  Th  eilen  der  Kugelfläche  in  entgegengesetztem 
Sinne  von  B  verschieden  ist.  In  der  ersten  Voraussetzung 
würde  nach  Art.  25  das  Potential  im  ganzen  innern  Raume  der 
Kugel  und  daher  nach  Art.  21  im  ganzen  unendlichen  Raume 
T'  constant,  und  zwar  =0  sein  müssen,  im  Widerspruche 
mit  der  Voraussetzung,  dafs  es  an  der  Grenze  dieses  Raumes, 
auf  der  Fläche  S  von  0  verschieden  ist,  und  der  Unmöglichkeit, 
dafs  ch  sich  von  da  ab  sprungsweise  ändere.  Die  zweite  Vor¬ 
aussetzung  hingegen  würde  mit  dem  unter  I.  bewiesenen  in 
Widerspruch  stehen,  wenn  B  entweder  =z  0  oder  =  A  wäre. 
Es  niufs  daher  nothwendig  B .zwischen  0  und  A  fallen. 

27. 

LEHRSATZ.  In  dem  Lehrsätze  des  vorhergehenden  Arti¬ 
kels  kann  der  erste  Fall,  oder  der  Werth  0  des  constanten 
Potentials  //,  nur  dann  Statt  finden,  wenn  die  Summe  aller 
Massen  selbst  0  ist,  und  der  zweite  nur  dann,  wenn  diese 
Summe  nicht  “  0  ist. 

Beweis.  Es  sei  di  das  Element  der  Oberfläche  irgend 
einer  den  Raum  T  einschliefscndcn  Kugel,  R  ihr  Halbmesser, 
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1/  die  Summe  aller  Massen  und  ff  deren  Potential  in  ds.  Da 
nach  dem  Lehrsätze  des  20.  Artikels  das  Integral  fJd s  —  47 iHAI 
wird,  im  ersten  Falle  oder  für  A~  0  aber  nach  dem  vorlicr- 
gehenden  Lehrsätze  das  Potential  V  in  allen  Punkten  der  Ku- 
gelllache  ~  0  wird ,  im  zweiten  hingegen  kleiner  als  A  und 
mit  demselben  Zeichen  behaftet,  so  wird  im  ersten  Fall  AnRAI 

—  0,  also  A/— 0,  im  zweiten  hingegen  An  R  AI  und  also  auch 
AI  mit  demselben  Zeichen  behaftet  sein  müssen  wie  A.  Zu¬ 
gleich  erhellet,  dafs  in  diesem  zweiten  Falle  An  RAI  kleiner 
sein  wird,  als  fAds  oder  AnRR/1,  mithin  M  kleiner  als  RA, 

AI 

oder  A  gröfser  als  — . 

R 

Der  zweite  Theil  dieses  Lehrsatzes,  in  Verbindung  mit 
dem  Lehrsätze  des  vorhergehenden  Artikels  kann  offenbar 
auch  auf  folgende  Art  ausgesprochen  werden: 

Wenn  von  Massen ,  die  in  einem  von  einer  geschlossenen 
Fläche  begrenzten  Raume  enthalten ,  oder  auch  theilweise  in 
der  Fläche  selbst  stetig  vertheilt  sind,  die  algebraische  Summe 

—  0  ist,-  und  ihr  Potential  in  allen  Punkten  der  Fläche  einen 
constanten  Werlli  hat,  so  wird  dieser  Wertli  nolliwendig  selbst 
~  0  sein,  zugleich  für  den  ganzen  unendlichen  äufsern  Raum 
gelten,  und  folglich  in  diesem  ganzen  äufsern  Raume  die  Wir¬ 
kung  der  Kräfte  aus  jenen  Massen  sich  vollständig  destruiren. 


28. 

Alan  wird  sich  leicht  überzeugen,  dafs  sämmtliche  Schlüsse 
der  beiden  vorhergehendem  Artikel  ihre  Gültigkeit  behalten, 
wenn  S  eine  nicht  geschlossene  Fläche  ist,  und  die  Massen 
blofs  in  derselben  enthalten  sind.  Hier  fällt  der  Raum  T  ganz 
weg;  alle  Punkte,  die  nicht  in  der  Fläche  selbst  liegen,  ge¬ 
hören  dem  unendlichen  äufsern  Piaume  an  ,  und  wenn  das  Po¬ 
tential  in  der  Fläche  überall  den  constanten  von  0  verschiede¬ 
nen  Werth  A  hat,  wird  es  auf'serhalb  derselben  überall  einen 
kleinern  Werth  haben,  der  dasselbe  Zeichen  hat. 

Das  auf  den  ersten  Fall,  A=  0,  bezügliche  bleibt  zwar 
auch  hier  wahr,  aber  inhaltleer,  da  in  diesem  Fall  das  Po¬ 
tential  V  in  allen  Punkten  des  Raumes  0  wird,  mithin  auch 
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überall  -  ~  0,  wenn  t  irgend  eine  gerade  Linie  bedeutet, 

df 

woraus  man  leicht  nach  Art.  18  schlierst,  dafs  die  Dichtigkeit 
in  der  Fläche  überall  ~  0  sein  inuls,  also  die  Fläche  gar  keine 
Massen  enthalten  kann. 

Diese  letztere  Bemerkung  gilt  übrigens  allgemein,  wenn 
die  Massen  blofs  in  der  Fläche  selbst  enthalten  sein  sollen, 
auch  wenn  sie  eine  geschlossene  ist,  da  offenbar  nach  dem 
Lehrsatz  des  25.  Artikels  der  Werth  des  Potentials  in  diesem 
Fall  auch  in  dem  ganzen  innern  Raume  0  sein  wird. 


29. 

Ehe  wir  zu  den  folgenden  Untersuchungen  fortsclireilen, 
in  denen  Massen,  nach  der  Stetigkeit  in  eine  Fläche  vertheilt, 
eine  Hauptrolle  spielen,  mufs  eine  wesentliche  bei  der  Verthei- 
lung  Statt  findende  Verschiedenheit  hervorgehoben  werden^ 
indem  nemlich  entweder  nur  Massen  von  einerlei  Zeichen  (die 
wir  der  Kürze  wegen  immer  als  positiv  betrachten  werden) 
zugelassen  werden,  oder  auch  Massen  von  entgegengesetzten 
Zeichen.  Ist  eine  Masse  M  auf  einer  Fläche  so  vertlieilt,  dafs 
auf  jedes  Element  der  Fläche  d.v  die  Masse  mds  kommt,  wo 
also  nach  unserm  bisherigen  Gebrauche  m  die  Dichtigkeit  ge¬ 
nannt,  und  f  mds  über  die  ganze  Fläche  ausgedehnt  =:  M 
wird,  so  neunen  wir  dies  eine  gleichartige  Vertheilung,  wenn 
m  überall  positiv,  oder  wenigstens  nirgends  negativ  ist;  wenn 
hingegen  in  einigen  Stellen  rn  positiv,  in  andern  negativ  ist,  so 
soll  die  Vertheilung  eine  ungleichartige  Vertheilung  heifsen,  wobei 
also  M  nur  die  algebraische  Summe  der  Massentheile,  oder  der 
absolute  Unterschied  der  positiven  und  der  negativen  Massen 
ist.  Ein  ganz  specieller  Fall  ungleichartiger  Vertheilung  ist 
der,  wo  M  —  0  wird,  und  wo  es  freilich  anslöfsig  scheinen 
mag,  sich  des  Ausdrucks,  die  Masse  0  sei  über  die  Fläche 
vertlieilt,  noch  zu  bedienen. 


30. 


Es  ist  von  selbst  klar,  dafs,  wie  auch  immer  eine  Masse 
,1/  über  eine  Fläche  gleichartig  vertlieilt  sein  möge,  das  daraus 
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entspringende  überall  positive  Polcnlial  V  in  jedem  Punkte 

der  Fläche  gröfser  sein  wird,  als  — ,  wenn  r  die  grofslc  Enl- 

r 

fernuns  zweier  Punkte  der  Fläche  von  einander  bedeutet: 
diesen  Werth  selbst  konnte  das  Potential  nur  in  einem  End¬ 
punkte  der  Linie  r  haben ,  wenn  die  ganze  Masse  in  dem  an¬ 
dern  Endpunkte  concentrirt  wäre,  ein  Fall,  der  hier  gar  nicht 
in  Frage  kommt,  indem  nur  von  stetiger  Vertheilung  die  Rede 
sein  soll,  wo  jedem  Elemente  der  Fläche  ds  nur  eine  unend¬ 
lich  kleine  Masse  /nds  entspricht.  Das  Integral  J  Vmds  über 
die  ganze  Fläche  ausgedehnt,  ist  also  jedenfalls  gröfser  als 

m&s  oder  - ,  und  so  mufs  es  notliwendig  eine  gleich- 

r  r 

artige  Vertheilungsart  geben,  fiir  welche  jenes  Integral  einen 
Minimumwerth  hat.  Es  mag  nun  hier  im  Voraus  als  eines  der 
Ziele  der  folgenden  Unsersuchungen  bezeichnet  werden,  zu  be¬ 
weisen,  dafs  bei  einer  solchen  Vertheilung,  wo  fVm  d  s  sei¬ 
nen  Minimumwerth  erhält,  das  Potential  V  in  jedem  Punkte 
der  Fläche  einei'lei  Werth  haben  wird,  dafs  dabei  keine  Tlieile 
der  Fläche  leer  bleiben  können ,  und  dafs  es  nur  eine  einzige 
solche  Vertheilung  gibt.  Der  Kiii’ze  wegen  wollen  wir  aber 
die  Untersuchung  schon  von  Anfang  an  in  einer  weiter  um¬ 
fassenden  Gestalt  ausführen. 


/ 


31. 

Es  bedeute  U  eine  Grüfse,  die  in  jedem  Punkte  der  Fläche 
einen  bestimmten  endlichen  nach  der  Stetigkeit  sich  ändernden 
W  ertli  hat.  Es  wird  dann  das  Integral 

J2  =  f\V  —  2  IT)  mdj 

über  die  ganze  Fläche  ausgedehnt,  zwar  nach  Verschiedenheit 
der  gleichartigen  Vertheilung  der  Masse  M,  sehr  ungleiche 
Werllie  haben  können;  allein  offenbar  mufs  fiir  Eine  solche 
Vertheilungsart  ein  Minimumwerlli  dieses  Integrals  Stall  finden. 
Es  soll  nun  ein  Beweis  gegeben  werden  für  den 
LEHRSATZ ,  dafs  bei  solcher  Vertheilungsart 
1.  die  Differenz  V  —  U  —  JV  überall  in  der  Fläche,  wo 
sie  wirklich  mit  Theilen  von  M  belegt  ist,  einen  conslanlen 
M  ertli  haben  wird; 
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2.  dafs,  falls  Theile  der  Hache  dabei  imbelegt  bleiben, 
IV  in  denselben  gröfser  sein  niufs,  oder  wenigstens  nicht  klei¬ 
ner  sein  kann,  als  jener  constante  Werth. 

I.  Zuvörderst  soll  bewiesen  werden,  dass  wenn  anstatt 
einer  Vertheilungsweise  eine  andere  unendlich  wenig  davon 
verschiedene  angenommen  wird,  indem  m  -j-  /t,  au  die  Stelle 
von  m  gesetzt  wird,  die  daraus  entspringende  Variation  von  11 
durch  2 [TV /tds  ausgedrückt  werden  wird. 

In  der  Tliat  ist,  wenn  wir  die  Variationen  von  fl  und  / 
mit  öfl  und  öV  bezeichnen , 

öfl  =  föV.mds  -f-  f(V  —  2  1/)  /ids 

Allein  zugleich  ist  föV.mds  —  fV/ids,  wie  leicht  aus  dem 
Lehrsätze  des  19  Artikels  erhellet,  indem  öV  nichts  anders  ist, 
als  das  Potential  derjenigen  Massenvcrtheilung,  wobei  /i  die 
Dichtigkeit  in  jedem  Flächenelemente  vorslellt,  und  also  was 
hier  V,  m,  öJ~,  /t  ist,  dort  für  V,  K,  o,  k  angenommen  werden 
kann,  so  wie  ds  zugleich  für  diS  und  di.  Es  wird  folglich 

öfl  —  f(2V—2U)  /,ds  =  2  fW  ft  di. 

II.  Offenbar  sind  die  Variationen  (t  allgemein  an  die  Be¬ 
dingung  geknüpft,  dafs  f/tös  —  0  werden  mufs;  für  die  ge¬ 
genwärtige  Untersuchung  aber  auch  noch  an  die  zweite,  dafs 
/f.  in  den  unbeleglen  Theileu  der  Fläche,  wenn  solche  vorhan¬ 
den  sind,  nicht  negativ  sein' darf ,  weil  sonst  die  Verllieilung 
aulhören  würde,  eine  gleichartige  zu  sein. 

III.  Nehmen  wir  nun  an,  dafs  bei  einer  bestimmten  Ver- 
theilung  von  M  ungleiche  Wertlie  der  Grüfse  IV  in  den  ver¬ 
schiedenen  Theilen  der  Fläche  Statt  finden.  Es  sei  A  eine 
Gröfsc,  die  zwischen  den  ungleichen  Wertlien  von  TV  liegt; 
P  das  Stück  der  Fläche,  wo  die  Wertlie  von  IV  gröfser,  Q 
dasjenige,  wo  sie  kleiner  sind,  als  A ;  es  seien  ferner  p,  q  gleich 
grofse  Stücke  der  Fläche,  jenes  zu  P,  dieses  zu  Q  gehörig. 
Dies  vorausgesetzt,  legen  wir  der  Variation  von  m  überall  in 
/>  den  constanten  negativen  Werth  fi  —  —  v ,  in  q  hingegen 
überall  den  positiven  /i  =  r ,  und  in  allen  übrigen  Theilen 
der  Fläche  den  Werth  0  bei.  Offenbar  wird  hiedurch  der  er¬ 
sten  Bedingung  in  II  Genüge  geleistet ;  die  zweite  hingegen 
wird  noch  erfordert! ,  dafs  p  keine  unbeleglc  Theile  enthalte, 
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was  immer  bewirkt  werden  kann,  wenn  nur  nicht  das  ganze 
Stück  P  unbelegt  ist. 

Der  Erfolg  hievon  wird  aber  sein,  dafs  SSL  einen  negati¬ 
ven  Werth  erhält,  wie  man  leicht  sieht,  wenn  man  diese  Va¬ 
riation  in  die  Form  1[(W — Ä)  /i  ds  setzt.. 

Es  erhellet  hieraus,  dafs  wenn  bei  einer  gegebenen  Vcr- 
tlieilung  entweder  in  dem  belegten  Stücke  der  I*  lache  un¬ 
gleiche  Wertlie  von  W  Vorkommen,  oder  wenn,  bei  Statt  fin¬ 
dender  Gleichheit  der  Werthe  in  dem  belegten  Stücke,  kleinere 
in  dem  nichtbelegten  Theile  angetroffen  werden ,  durch  eine 
abgeänderte  Vertlieilung  eine  Verminderung  von  SL  erreicht 
werden  kann,  und  dafs  folglich  bei  dem  Minimumwerthe  nolh- 
wendig  die  in  obigem  Lehrsätze  ausgesprochenen  Bedingungen 
erfüllt  sein  müssen. 


32- 

Wenn  wir  jetzt  für  unsern  speciellern  fall  (Art.  30),  wo 
U  =  0  ist,  also  W  das  blofse  Potential  der  auf  die  Fläche 
vertlieilleu  Masse,  und  SL  das  Integral  fFmAs  bedeutet,  mit 
dem  Lehrsätze  des  vorhergehenden  Artikels  den  im  28  Artikel 
angeführten  verbinden,  so  folgt  von  selbst,  dafs  bei  dem  Mini¬ 
mumwerth  von  [Fm  As  die  Fläche  gar  keine  unbelegte  Theile 
haben  kann;  denn  sonst  würde,  auch  wenn  die  ganze  Fläche 
eine  geschlossene  ist,  der  belegte  Theil  eine  ungeschlossene  und 
hinsichtlich  derselben  der  unbelegte  Theil  als  dem  äufsern 
Fiaume  angehörig  zu  betrachten  sein,  mithin  darin  nach  Art.  28  das 
Potential  einen  kleinern  Werth  haben  müssen  als  in  der  beleg¬ 
ten  Fläche,  während  der  Lehrsatz  des  vorhergehenden  Artikels 
einen  kleinern  Werth  ausschliefst. 

Es  ist  also  erwiesen,  dafs  es  eine  gleichartige  Vertlieilung 
einer  gegebenen  Masse  über  die  ganze  Fläche  gibt,  wobei  kein 
Theil  leer  bleibt,  und  woraus  ein  in  allen  Punkten  der  Fläche 
gleiches  Potential  hervorgeht.  Was  zum  vollständigen  Beweise 
des  im  30  Artikel  aufgestellten  Lehrsatzes  jetzt  noch  fehlt, 
nemlich,  die  Nachweisung,  dafs  es  nur  Eine  dies  leistende  Ver- 
tlieilungsart  gebeli  kann,  wird  weiter  unten  als  Theil  eines  all¬ 
gemeineren  Lehrsatzes  erscheinen. 

Dafs,  wenn  der  Minimumwerth  für  / Fm d s  Statt  finden 
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soll,  kein  Theil  der  fläche  unbelegt  bleiben  darf,  kann  offen¬ 
bar  auch  so  ausgedrückt  werden:  Bei  jeder  Vertheiluug,  wobei 
ein  endliches  Stück  der  Fläche  leer  bleibt,  erhält  das  Integral 
fr  m  ds  einen  Werth,  der  den  Minimumwertli  um  eine  endliche 
Differenz  übertrifft. 


33. 

Der  eigentliche  Hauptnerv  der  im  31  Artikel  entwickelten 
Beweisführung  beruhet  auf  der  Evidenz,  mit  welcher  die  Exi¬ 
stenz  eines  Minimumwerths  für  SL  unmittelbar  erkannt  wird, 
solange  man  sich  auf  die  gleichartigen  Vertheilungen  einer  ge¬ 
gebenen  Masse  beschränkt.  Fände  eine  gleiche  Evidenz  auch 
ohne  diese  Beschränkung  Statt,  so  würden  die  dortigen  Schlüsse 
ohne  weiteres'  zu  dem  Resultate  führen,  dafs  es  allemahl ,  wenn 
nicht  eine  gleichartige,  doch  eine  ungleichartige  Periheilung  der  gege¬ 
benen  Masse  gibt,  Jiir  weh  lic  TP  V  —  U  in  allen  Punkten  der 
Fläche  einen  constanten  IVerth  erhält,  indem  dann  die  zweite  Be¬ 
dingung  (Art.  31.  II)  wegfällt.  Allein  da  jene  Evidenz  verlo¬ 
ren  geht,  sobald  wir  die  Beschränkung  auf  gleichartige  Verlliei- 
lungen  fallen  lassen,  so  sind  wir  genüthigt,  den  strengen  Be¬ 
weis  jenes  wichtigsten  Satzes  unserer  ganzen  Untersuchung  auf 
einem  etwas  künstlichem  Wege  zu  suchen.  Der  folgende 
scheint  am  einfachsten  zum  Ziele  zu  führen. 

Wir  betrachten  zunächst  drei  verschiedene  Massenvertliei- 
lungen,  bei  welchen  wir  anstatt  der  unbestimmten  Zeichen  für 
Dichtigkeit  m  und  Potential  V  folgende  besondere  gebrauchen  : 

I.  m  —  m  °,  V  =  V° 

II.  fm  m',  V  zzz  r' 

III.  m  —  ft ,  V  —  i> 

Die  Vertheiluug  I  ist  diejenige  gleichartige  der  positiven  Masse 
TM ,  für  welche  fVm  d  s  seinen  Minimumwerth  erhalt. 

II  ist  die  gleichartige  Vertlieilung  derselben  Masse  DF,  für 
welche  f(F — 2£l/)mds  seinen  Minimumwerth  erhält,  wo  fei¬ 
nen  beliebigen  constanten  Cocfficienlen  bedeutet. 

ffl  — — 

III  hängt  so  von  1  und  11  ab,  dafs  ft  =it -  ,  und 

f 

ist  also  eine  ungleichartige  Vertheiluug,  in  welcher  die  Ge- 
sammlmasse  “  0  wird. 
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Es  ist  mm  nach  dem  im  31  Artikel  bewiesenen  constanl 
l'°  in  der  ganzen  Fläche;  V'  —  eU  in  der  Fläche,  so  weit 
sie  bei  der  zweiten  Vertlieilnng  belegt  ist,  und  daher  in  dem- 

v'  —  r° 

selben  Stücke  der  Fläche  auch  v —  U,  weil  - . 

e 

Ob  in  der  zweiten  Vertlieilnng  die  ganze  Fläche  belegt 
ist,  oder  ob  ein  grüfseres  oder  kleineres  Stück  unbelegl  bleibt, 
wird  von  dem  Coefficienten  e  abhangen.  Da  die  zweite  Ver- 
theilung  in  die  erste  übergeht,  wenn  s  =  0  wird,  so  wird  all¬ 
gemein  zu  reden  das  für  einen  bestimmten  Werlli  von  r  unbe- 
legt  gebliebene  Stück  der  Fläche  sich  verengern ,  wenn  f  ab- 
ninnnt,  und  sich  schon  ganz  füllen,  ehe  e  den  Werlli  0  er¬ 
reicht  hat.  In  singulären  Fällleu  aber  kann  es  sich  auch  so 
verhallen,,  dafs  immer  ein  Stück  unbelegt  bleibt,  so  lange  s  von 
0  verschieden  ist  und  nicht  das  entgegengesetzte  Zeichen  an¬ 
nimmt.  Für  unsern  Zweck  ist  es  zureichend,  e  unendlich  klein 
anzuuelimen ,  wo  sich  leicht  nachweisen  läfst,  dafs  jedenfalls 
kein  endliches  Fläclienslück  unbelegl  bleiben  kann.  Denn  im 
entgegengesetzten  Falle  würde  nach  der  Schlufsbemerkung  des 
Art.  32  das  Integral  fV'm'As  um  einen  endlichen  Unterschied 
grüfser  sein  müssen  als  J V°  m°  di  :  wird  dieser  Unterschied  mit 
e  bezeichnet,  so  ist  der  Unterschied  der  beiden  Integrale 

J(V\  —  2tV)mds  —  /(/'°  —  2fU)rn°as=z  e—2efij(m  —  m°)ds 

welcher  für  ein  unendlichkleines  f.  einen  positiven  Werth  be¬ 
hält,  im  Widerspruch  mit  der  Voraussetzung,  dafs  f(Jr—  2tU)mds 
in  der  zweiten  Vertheilung  seinen  Minimumwerth  hat. 

Man  schliefst  hieraus,  dafs  wenn  man  in  der  dritleu  Ver- 

'  o 

m  — 

theilung  für  [i  den  Grenzwertli  von  - ?  bei  unendli- 

e 

eher  Abnahme  von  f,  annimmt,  v  —  LJ  in  der  ganzen  Fläche 
einen  constaulen  Werth  hat. 

Bilden  w  ir  nun  eine  vierte  Vertheilung,  wrobei  m  —  m°  /( 
gesetzt  wird,  die  ganze  Masse  also  =:  71/  bleibt,  so  wird  das 
daraus  entspringende  Potential  zz:  V°  -j-  e  sein,  mithin  in 
der  !  ganzen  f  läche  die  Grülse  U  um  die  constante  Dillereuz 
U°  — j—  v  —  U  übertrelfen,  w  odurch  also  der  oben  ausgesprochene 
Lehrsatz  erwiesen  ist. 
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34. 

Es  bleibt  noch  übrig,  zu  beweisen,  dafs  nur  Eine  Ver- 
tlieilungsarl  einer  gegebenen  Masse  M  möglich  ist,  bei  welcher 
V  —  U  in  der  ganzen  Flache  constant  ist.  In  der  That,  gäbe 
es  zwei  verschiedene  dies  leistende  Yertheiluugsarlen,  so  würde, 
wenn  man  rn  und  V  in  der  ersten  mit  tri' ,  V' ,  in  der  zweiten 
mit  m'',  V"  bezeichnet,  von  einer  drillen  Massenvertheilung, 
in  welcher  in  ~  m '  —  m "  angenommen  wird,  das  Potential 
—  V'  —  J"  und  folglich  constant  sein,  und  die  Gesammt- 
masse  0.  Das  constante  Potential  rnüfste  daher  nach  Art. 
27  nothwendig  ~  0  sein,  und  folglich  nach  Art.  28  auch 
m'  —  m"  —  0,  oder  die  beiden  Vertheilungen  identisch. 

Endlich  muss  noch  erwähnt  werden,  dafs  es  immer  eine 
Masseuvertlieilung  gibt,  wobei  die  Differenz  V  —  U-  einen  ge¬ 
gebenen  constanten  Werth  erhält.  Bedeutet  uemlicli  «  einen 
beliebigen  constanten  Coefficieuten,  so  wird  indem  wir  die  Be¬ 
zeichnungen  für  die  erste  und  dritte  Vertheilung  im  vorherge¬ 
henden  Artikel  beibehalten,  das  Potential  derjenigen  Verthei¬ 
lung,  wobei  m  ~  um0  -J-  /n  angenommen  wird,  =c*.VQ  -{-  i> 
sein,  und  dem  constanten  Unterschiede  aV  0  +  p  —  U  durch 
gehörige  Bestimmung  des  Coefficieuten  u  jeder  beliebige  Werth 
ertheilt  werden  können.  Die  Gesannntmasse  dieser  Vertheilung 
ist  dann  aber  nicht  mehr  willkührlich,  sondern  =:  a  3f.  Übri¬ 
gens  erhellet  auf  dieselbe  Art  wie  vorhin,  dafs  auch  diese  Ver¬ 
theilungsbedingung  nur  auf  eine  einzige  Art  erfüllt  werden  kann. 


35. 

Die  wirkliche  Bestimmung  der  Vertheilung  der  Masse  auf 
einer  gegebenen  Fläche  für  jede  vorgeschriebene  Form  von  U 
übersteigt  in  den  meisten  Fällen  die  Kräfte  der  Analyse  in  ih¬ 
rem  gegenwärtigen  Zustande.  Der  einfachste  Fall,  wo  sie  in 
unsrer  Gewalt  ist,  ist  der  einer  ganzen  Kugelfläche;  wir  wollen 
jedoch  sofort  den  allgemeinem  behandeln ,  wo  die  Fläche  von 
der  Kugelfläche  sehr  wenig  abweicht,  und  Gröfsen  von  höhe¬ 
rer  Ordnung,  als  die  Abweichung  selbst,  vernachlässigt  werden 
dürfen. 

Es  sei  R  der  Halbmesser  der  Kugel,  /•  die  Entfernung  je- 
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iles  Punktes  im  Raume  von  ihrem  Mittelpunkte,  u  der  Winkel 
zwischen  r  und  einer  festen  geraden  Linie,  A  der  Winkel  zwi¬ 
schen  der  durch  diese  gerade  Linie  und  r  gelegten  Ebene  und 
einer  festen  Ebene.  Der  Abstand  eines  unbestimmten  Punktes 
in  der  gegebenen  geschlossenen  Fläche  vom  Mittelpunkte  der 
Kugel  sei  =:  R(  1  +  y*)»  wo  y  ein  constanter  sehr  kleiner 
Factor  ist ,  dessen  höhere  Potenzen  vernachlässigt  werden ,  z 
hingegen  eben  so  wie  IJ  Functionen  von  u  und  A. 

Das  Potential  ff  der  auf  die  Kugelfläche  verllieilten  Masse 
wird  in  jedem  Punkte  des  äufsern  Raumes  durch  eine  nach 
Potenzen  von  r  fallende  Reihe  ausgedrückt  werden,  welcher 
wir  die  Form  geben 


A°  —  + 

r 


Ä 


u.  s.  f. 


in  jedem  Punkte  des  innern  Raumes  hingegen  durch  die  stei¬ 
gende  Reihe 

ß0+zi' it  + ß  Gr)  +  B"‘ G)  +u-6-r- 

Die  Coefficienten  A°,  A',  A''  u.s.f.  sind  Functionen  von  u  und 
welche  bekannten  partiellen  Differentialgleichungen  Genüge 
leisten  (S.  Resultate  1838  S.  22.),  und  eben  so  B°,  B' ,  B" 
u.s.f.  Auf  der  vorgegebenen  Fläche  soll  nun  das  Potential 
einer  gegebenen  Function  von  u  und  A  gleich  werden,  nemlich 
V  —  U,  also 

Gr)4  v  =  (1  +  u 

.1 

Nehmen  wir  also  an,  dafs  (1  -j-  y  z)1  U  in  eine  Reihe 
P  o  — j—  P '  — j—  P "  — J-  P'"  4-  U.s.w. 
entwickelt  sei,  dergestalt,  dafs  die  einzelnen  Glieder  P°,  P' , 
P",  P”  u.s.f.  gleichfalls  den  gedachten  Differentialgleichungen 
Genüge  leisten,  und  erwägen,  dafs  die  beiden  obigen  Reihen 
für  das  Potential  bis  zur  Fläche  selbst  gültig  bleiben  müssen, 
so  erhellet,  dafs 

P°  4  P'  4-  P"  +  P'"  +  u.s.f. 

=  A°(  1  +  yP)~  Vf-  ^'(1  +  Az) ~  -  +  A''(l  +  ytf~ 7  4  u*8-f- 
=  B°(  1  +  yzf.  4-  ß'(l  +  yzf.  +  B'X  1  4  nf-  4  «•  s.  f. 

sein  wird.  Wir  schliefsen  hieraus,  dafs,  wenn  man  Grüfscn 
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der  Ordnung  y  vernachlässigt,  P°  -J-  P'  -f-  P  -{-  u.  s.  f. 
—  A°  -j-  Ä  -f-  A"  -f-  u.  s.  f.  und  also  (da  eine  Function  von 
v,  A  nur  auf  Eine  Art  in  eine  Reihe  entwickelt  werden  kann, 
deren  Glieder  den  erwähnten  Differentialgleichungen  Genüge 
leisten)  P°  =  A°,  P’  —  A’ ,  P "  —  A"  u.  s.  f.  Eben  so  wird, 
Grüften  der  Ordnung  y  vernachlässigt,  P°  —  B°,  P’  =  B ’ , 
P"  ==  B  ’’  u.  s.f. 

Setzt  man  also  (I) 


—  p  0 

+  Ya°> 

B° 

—  P  o 

O 

1 

A' 

=  P' 

+  ra’> 

B' 

P' 

—  yb’ 

A" 

=  P" 

+  Ya", 

B" 

=  P" 

7  fr 

—  y  Iß 

A'" 

=  P" 

+  Y*'"> 

B"> 

—  p>" 

—  y  b 

u.  s.  f. 

wo  offenbar  auch  a°,  a',  a  ',  a"  u.  s.  f.,  imgleichen  b°,  b',  //', 
h"’  u.  s.  f.  den  erwähnten  Differentialgleichungen  Genüge  lei¬ 
sten  werden,  und  substituirt  diese  Werthe  in  den  obigen  Glei¬ 
chungen,  indem  man  dabei  Grüfsen  von  der  Ordnung  yy  vernach¬ 
lässigt,  so  wird,  nachdem  mit  y  dividirt  ist,  bis  auf  Fehler  von 
der  Ordnung  y  genau 

a°-\-a  -\-a'  -f  a"’  +  u.s.f.  =  4  *  (P°  -f  3P'  +  5P"  +7 P'" 
u.  s.  f.) 

h°  -f  b'  +  b"  +  b"'  -f  u.  s.  f.  =  4z(P°  -f  3 P'  -f  5 P"  -j-  7 P  " 
-j-  u.  s.  f.) 

Es  ist  also  bis  auf  Fehler  der  Ordnung  y  genau, 
b°  —  a°,  b'  =  a',  l'' —  a"  u.  s.  f. 
und  folglich,  bis  auf  Fehler  der  Ordnung  yy  genau,  (II) 
B°=  P°  —  ya°,  B'  —  P'  —  ya,  B"  —P"  —  ya"  u.  s.  f. 

d  V 

Der  Differentialquotient  — —  hat  in  der  Fläche  selbst  zwei 

d  r 

verschiedene  Werllie,  und  der  auf  ein  negatives  d  r  oder  auf 
die  innere  Seite  sich  beziehende  übertrifft  den  auf  der  äufsern 
Seite  geltenden  um  4  n  rn  cos  fl,  wenn  in  die  Dichtigkeit  an  der 
Durchschnittsstelle  und  fl  den  Winkel  zwischen  r  und  der 
Normale  bezeichnet  (Art.  13,  wo  t,  A,  k°  dasselbe  bedeuten 
was  hier  r  ,  fl,  m  sind).  Man  findet  diese  beiden  Werthe, 
wenn  man  die  beiden  im  iuneru  und  äufsern  Raume  gellenden 
Ausdrücke  für  TA  nach  r  differentiirt,  und  dann  r—B  (I-f-A'z) 
setzt.  Es  ist  also  der  erste  ~ 


49 


1  (B'  +  2  B"(l  +  }•*)  +  3B"'(l+yz)2  +  u.S.f.) 
und  der  zweite 

-  +?z)-J+^(l  +^)-3+y/''(l+^r4u.a.f.) 

Wir  liaben  also,  wenn  wir  die  Differenz  mit  jR (1 -{- j' z)T 
multipliciren ,  4  ti  mR  cos  0 .  (1  -j-  y  z)^  — 

^°(1  +  y  z)~*  -f  A\\  +  yz)~%  +  A'\  1  +  /z)~^+u.s.f.) 

+  ^'(l  +  yz)7  -f  2ß"(l  +/z)^  +  3ß'"('l  +  y*)*  4-  u.s.f. 
Substituiren  wir  hierin  statt  A°,  A'  u.s.f.  die  Wertlie  aus 
I,  und  statt  B°,  B'  u.  s.w.  die  Wertlie  aus  II,  und  lassen  weg, 
was  von  der  Ordnung  yy  ist,  so  erhalten  wir 

^nmR  cos  0 .  (1  -f-  yzfi  =  P°  +  3P'  +  5  P"  -\-7P"'  u.s.f. 

4-  y  (a0  4_  a’  4_  fl"  4-  a"’  4-  u.s.  f.) 

—  iyz  (P°  4-  3P '  4-  5P  "  4-  u.  s.  f.) 
folglich,  da  die  beiden  letzten  Reihen  bis  auf  Grüfsen  der  Ord¬ 
nung  yy  einander  destruiren, 

rn  =  J  .  (p o  4_  3p'  4_  5p"  4-  7 p"'  4-  u.s.f.) 

4  7i  R  cos  0  v  ~  ~  r  ^  ' 

womit  die  Aufgabe  gelöset  ist.  Anstatt  (1  -f-  y  z)  ?  kann  man 
auch  schreiben  1  — 4yz,  und  den  Divisor  cos  0  weglassen,  in¬ 
sofern  ,  wenigstens  allgemein  zu  reden ,  0  von  der  Ordnung  y, 
und  also  cos  0  von  1  nur  um  eine  Grüfse  der  Ordnung  yy 
verschieden  ist. 

Für  den  Fall  einer  Kugel,  wo  y  —  0,  hat  man  in  aller 
Schärfe 

I 

m  =  — —  (P°  4-  3 P'  4-  5 P"  4-  7P  "  4-  u.  s.  f.) 

4  n  R  y  ~  —  1 

indem  P°  4“  P  -}-  P  -\-  P  "  4~  u.s.f.  die  Entwicklung 

von  U  selbst  vorstellt. 


36. 


Die  Grüfse  V  ist  in  den  bisherigen  Untersuchungen  unbe¬ 
stimmt  gelassen :  die  Anwendung  derselben  auf  den  Fall,  wo 
für  V  das  Potential  eines  gegebenen  IMassensystems  angenom¬ 
men  wird,  bahnt  uns  nun  den  Weg  zu  folgendem  wichtigen 


4 
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LEHRSATZ.  Anstatt  einer  beliebigen  gegebenen  Massen- 
vertheilung  I),  welche  entweder  blofs  auf  den  innern  von  einer 
geschlossenen  Flache  .S'  begrenzten  Raum  beschränkt  ist,  oder 
blofs  auf  den  äufsern  Raum,  lasst  sich  eine  IMassenvertheilung 
E  blofs  auf  der  Fläche  selbst  substiluiren ,  mit  dem  Erfolge, 
dafs  die  Wirkung  von  E  der  Wirkung  von  l)  gleich  wird,  in 
allen  Punkten  des  äufsern  Raumes  für  den  ersten  Fall,  oder 
in  allen  Punkten  des  innern  Raumes  für  den  zweiten. 

Es  wird  dazu  nur  erfordert,  dafs,  indem  das  Potential  von 
U  in  jedem  Punkte  von  S  mit  U,  das  Potential  von  E  hinge¬ 
gen  mit  V  bezeichnet  wird,  in  der  ganzen  Fläche  für  den  er¬ 
sten  Fall  JZ  —  U  —  0,  für  den  zweiten  aber  nur  constant 
werde.  Es  wird  nemlich  —  U  das  Potential  einer  Vertlieilung 
D'  sein,  die  der  1)  entgegengesetzt  ist  (so  dafs  an  die  Stelle 
jedes  Massentheils  ein  entgegengesetztes  tritt),  also  V —  U  das 
Potential  der  zugleich  bestehenden  Verlheilungen  D'  und  E ; 
die  Wirkungen  daraus  werden  sich  folglich  im  ersten  Fall  im 
ganzen  äufsern  Raume ,  im  zweiten  im  ganzen  innern  destrui- 
ren  (Artt.  27  und  25),  oder  die  Wirkungen  von  1)  und  E  wer¬ 
den  in  den  betreffenden  Räumen  gleich  sein.  Übrigens  wird 
die  ganze  Masse  in  E  für  den  ersten  Fall  der  Masse  in  D 
gleich  sein,  im  zweiten  aber  willkürlich  bleiben. 

Der  Lehrsatz,  welcher  in  der  Iniensitas  As  magneticae  S.  10 
angekündigt,  und  auch  in  der  Allgemeinen  Theorie  des  Erd¬ 
magnetismus  an  verschiedenen  Stellen  angeführt  ist,  erscheint 
jetzt  als  ein  specieller  Fall  des  hier  bewiesenen. 


37. 

Obgleich,  wie  schon  im  35  Artikel  bemerkt  ist,  die  wirk¬ 
liche  vollständige  Ausmittelung  der  Vertheilung  E  in  den  mei¬ 
sten  Fällen  unüberwindliche  Schwierigkeiten  darbietet,  so  gibt 
es  doch  einen,  wo  sie  mit  grofser  Leichtigkeit  geschehen  kann, 
und  der  hier  noch  besonders  angeführt  zu  werden  verdient. 
Dies  ist  nemlich  der,  wo  U  constant,  also  S  eine  Gleichge- 
wichtslläche  für  das  gegebene  Massensystem  D  ist.  Man  sieht 
leicht,  dafs  hier  nur  von  dem  Falle  die  Rede  zu  sein  braucht 
wo  1)  im  innern  Raume  angenommen  wird,  und  nicht  die  Gc- 
sammtmasse  =  0  ist,  da  sonst  gar  keine  Wirkung  da  sein 
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würde,  die  durch  eine  Massenverlheilung  au(  S  erzetzt  zu  wer¬ 
den  brauchte. 

Es  sei  O  ein  Punkt  der  Flache  S,  und  r  eine  gerade  Linie, 
welche  die  Fläche  daselbst  unter  rechten  Winkeln  schneidet, 
und  in  der  Richtung  von  Innen  nach  Anisen  als  wachsend  be¬ 
trachtet  wird ;  es  sei  ferner  —  C  der  Werth  des  Differential- 

quotienten  - —  in  O ,  und  m  die  Dichtigkeit,  welche  bei  der 
d  /• 

Massenverlheilung  E  in  0  Statt  hat.  Der  Differenlialquotienl 
d  V 

- —  wird  in  O  zwei  verschiedne  Werthe  haben;  der  auf  die 
d  r 

äufsere  Seite  sich  beziehende  wird,  weil  in  der  Fläche  und  im 
ganzen  äufsern  Raume  F  —  U  ist,  dem  Dilferentialquotienten 


- —  gleich,  also  rz:  —  C  sein;  der  auf  die  innere  Seite  sich  be- 
dr 

ziehende  liingegen  “  0,  weil  Tr  in  der  Fläche  und  im  ganzen 
innern  Raume  constant  ist.  Da  nun  aber  der  zweite  Werth 
um  4 n  in  gröfser  ist  als  der  erste,  so  haben  wir  4 nm  —  C 


oder  m  ~  - .  Offenbar  ist  C  nichts  anderes,  als  die  aus  der 

4  71 

Massenverlheilung  D  entspringende  Kraft,  und  hat  mit  der  Ge- 
samnilmasse  einerlei  Zeichen. 


G. 


q  * 
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II. 

•  • 

Uber  ein  Mittel 9  die  Beobachtung  von 
Ablenkungen  zu  erleichtern. 


1. 


enn  zu  der  erdmagnetischen  Kraft  uocli  eine  andere 
auf  die  Nadel  eines  Magnetomeiers  stetig,  aber  in  einer  gegen 
den  magnetischen  Meridian  geneigten  Richtung  wirkende,  Kraft 
hinzutritt,  so  erhält  die  Nadel  eine  veränderte  Gleichgewichts¬ 
stellung,  und  die  Grösse  der  Ablenkung  kann  zur  Abmessung 
der  Zusatzkraft  dienen.  Zur  Mefsbarkeit  der  Ablenkung  ist 
aber  erforderlich ,  dafs  nicht  nur  die  neue  Gleichgewichtsstel¬ 
lung  noch  innerhalb  der  Scale  liege,  sondern  auch,  insofern 
man  nicht  den  völligen  Ruhezustand  der  Nadel  abwarten  kann 
oder  will,  dafs  die  noch  Statt  findenden  Schwingungen  die 
Grenzen  der  Scale  nicht  überschreiten.  War  die  Nadel,  so¬ 
lange  der  Erdmagnetismus  allein  auf  sie  wirkte,  in  Ruhe,  und 
setzt  man  die  Zusalzkraft  auf  einmal  in  volle  Wirkung,  so 
fängt  jene  eine  Schwingung  an,  deren  Mitte  die  neue  Gleich¬ 
gewichtsstellung  ist,  während  die  vorige  Stellung  den  einen 
Elongationspunkt  bildet,  und  der  zweite  eben  so  weit  von  der 
Mitte  auf  der  entgegengesetzten  Seite  hinausfällt.  Liegt  nun 
die  neue  Gleichgewichtsstellung  zwar  innerhalb,  aber  doch  nahe 
an  der  Grenze  der  Scale,  so  würde  man  bei  der  langsamen 
Abnahme  des  Schwingungsbogens  ohne  Anwendung  künstlicher 
Hiilfsmittel  auf  diese  Art  erst  lange  zu  warten  haben,  bis  die 
Bestimmung  jenes  Punkts  möglich  würde.  Dadurch  würde 
aber,  in  allen  Fällen  schon  wegen  der  stündlichen  Verände¬ 
rung  der  Declinalion,  die  Zuverlässigkeit  und  Brauchbarkeit 
der  Bestimmung  sehr  vermindert,  und  fast  ganz  vereitelt  wer¬ 
den  in  solchen  Fallen ,  wo  die  Stärke  der  Zusatzkraft  schon 
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in  kurzer  Zeit  beträchtliche  Veräuderuugen  erleidet,  wie  bei 
galvanischen  Strömen. 


2. 

Durch  folgendes  einfache  Verfahren  wird  diesem  Ubel- 
stande  abgeholfen.  Man  läfst  die  Zusatzkraft  zuerst  nur  wäh¬ 
rend  des  dritten  Theils  der  Schwingungsdauer  wirken,  suspen- 
dirt  sie  dann  während  einer  eben  so  langen  Zwischenzeit,  und 
setzt  sie  darauf  erst  in  beharrliche  Wirksamkeit.  Ist  also  z.  B. 
die  Schwingungsdauer  der  Nadel  des  Magnetometers  30  Secun- 
den,  und  soll  die  durch  einen  galvanischen  Strom  erzeugte 
Ablenkung  gemessen  werden ,  so  schliefst  man  die  Kette  bei 
einem  Secundensclilage,  welchen  man  als  0  zählt;  öffnet  wie¬ 
der  bei  10",  und  schliefst  endlich  definitiv  bei  20".  Soll  die 
Ablenkung  durch  einen  an  einen  bestimmten  Platz  zu  legenden 
Magnetstab  geschehen,  so  nähert  man  sich  dem  vorher  genau 
und  bequem  bezeiclmeten  Platze  mit  dem  anfangs  vertical  ge¬ 
haltenen  Magnetstabe,  legt  denselben  bei  0"  plötzlich  nieder, 
richtet  ihn  bei  10"  eben  so  schnell  wieder  auf  und  legt  ihn 
zum  zweiten  mahle  bei  20"  definitiv  hin.  Der  Erfolg  ist,  dafs 
die  Nadel  von  ihrer  ursprünglichen  Ruhestellung  sich  derjeni¬ 
gen  Stellung,  welche  der  Ablenkung  entspricht,  während  der 
ersten  10  Secunden  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  nähert, 
bei  10"  gerade  die  Bütte  zwischen  beiden  Stellungen  erreicht 
hat,  und  dann  während  der  zweiten  10  Secunden  die  andere 
Hälfte  des  Zwischenraumes  mit  retardirter  Bewegung  durch¬ 
läuft,  so  dafs  sie  bei  20  Secunden  die  neue  Stellung  erreicht 
und  alle  Bewegung  verloren  haben  wird. 

Man  sieht  leicht,  dafs  auf  ganz  ähnliche  Weise  die  Nadel 
von  einem  ruhigen  Ablenkungszustande  zu  dem  entgegengesetz¬ 
ten  so  hinübergeführt  wefxlen  kann ,  dafs  sie  in  demselben  ohne 
Bewegung  ist:  man  läfst  nämlich  die  ablenkende  Kraft  wäh¬ 
rend  des  dritten  Theils  der  Schwingungsdauer  im  entgegenge¬ 
setzten  Sinne  wirken,  dann  während  eben  so  langer  Zeit  wie¬ 
der  im  frühem  Sinn,  und  wechselt  darauf  von  neuem.  Fiir 
galvanische  Ströme  erhält  man  den  Wechsel  fast  augenblick¬ 
lich  durch  einen  zweckmäfsigen  Commutator;  für  ablenkende 
Blagnetsläbe  durch  eine  rasche  halbe  Umdrehung  (am  bequem- 
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slen  durch  eine  horizontale) ,  so  dafs  der  Nordpol  des  Stabes 
an  den  Platz  des  Südpols  kommt. 

Endlich  ist  klar,  dafs  aut  dieselbe  Weise  nach  beobachte¬ 
ter  Ablenkung  die  Nadel  wieder  ruhig  in  den  reinen  magneti¬ 
schen  Meridian  gebracht  weiden  kann:  man  braucht  nur  die 
ablenkende  Kraft  zuerst  während  eines  Driltlieils  der  Schwin¬ 
gungsdauer  zu  suspendiren ,  dann  eben  so  lange  noch  einmahl 
wirken  und  endlich  aufhören  zu  lassen. 

3. 

Dem  beschriebenen  Verfahren  liegt  die  Voraussetzung  zum 
Grunde,  dafs 

erstens,  die  Schwingungen  der  Nadel  so  erfolgen,  dafs  der 
Abstand  von  der  Milte  der  Schwingung  (so  lange  diese  Milte 
selbst  nicht  abgeändert  wird)  dem  Sinus  eines  sich  gleichförmig 
ändernden  und  während  einer  Schwingungsdauer  um  180°  zu¬ 
nehmenden  Winkels  proportional  bleibt,  und 

zweitens,  die  Schwingungsdauer  durch  die  Zusalzkraft  nicht 
verändert  wird. 

Insofern  beide  Voraussetzungen  nicht  in  absoluter  Scharfe  gül¬ 
tig  sind,  und  aufserdem  auch  bei  der  Ausführung  weder  der  Wech¬ 
sel  ganz  augenblicklich  geschehen,  noch  die  vorgeschriebenen 
Zwischenzeiten  absolut  genau  eiugehalten  werden  können,  wird 
allerdings  nach  Vollendung  der  Operation  die  Nadel  seilen  in 
vollkommener  Ruhe  angetroffen  werden:  allein  für  den  prakti¬ 
schen  Zweck  ist  es  schon  hinreichend ,  wenn  die  übrig  blei¬ 
bende  Bewegung  so  gering  ist,  dafs  man  die  wahre  Gleichge¬ 
wichtsstellung  auf  gewöhnliche  Weise  sogleich  zu  beobachten 
an  fangen  kann. 

Unter  den  Statt  findenden  Umständen  werden  jene  Vor¬ 
aussetzungen  nur  sehr  wenig  von  der  Wahrheit  abweichen  kön¬ 
nen.  Die  Anwendbarkeit  des  Magnelometers  beruhet  an  sich 
schon  darauf,  dafs  die  Zusatzkraft  nur  eine  mäfsige  Ablenkung 
hervorbringt,  wobei  (einen  sogleich  zu  erwähnenden  Ausnah¬ 
mefall  beiseite  gesetzt)  das  in  der  ersten  Voraussetzung  enthal¬ 
tene  Gesetz  hinreichend  genau  gilt.  Die  Veränderung  der 
Schwingungsdaucr  durch  die  ablenkende  Kraft  ist  ganz  un¬ 
merklich,  wenn  diese  senkrecht  gegen  den  magnetischen  Meri- 


dian  wirkt,  wie  fast  immer  der  Fall  ist :  wirkte  sie  aber  auch 
in  einer  schiefen  Richtung,  so  würde,  insofern  sie  selbst  nur 
ein  kleiner  Bruchllieil  der  erdmagnelischen  Kraft  ist,  die  da¬ 
durch  bewirkte  Veränderung  der  Schwingungsdauer  docli  für 
die  kurze  Zeit  der  Operation  ganz  uuerheblicli  bleiben. 

Nur  Ein  Fall  ist  auszunehmen,  nemlich  wenn  die  Nadel 
ihre  Schwingungen  unter  dem  Einflüsse  eines  die  Grösse  des 
Schwingungsbogens  bedeutend  vermindernden  Dämpfers  macht. 
In  diesem  Falle  ist  das  obige  Gesetz  nicht  mehr  gültig,  und 
eine  genaue  Befolgung  des  oben  beschriebenen  Verfahrens  würde 
nicht  zum  Ziele  führen :  von  der  andern  Seite  ist  dann  aber 
auch  allerdings  der  im  1.  Art.  bemerkte  Ubelsland  viel  ge¬ 
ringer,  da  ein  kräftiger  Dampfer  die  Nadel  von  selbst  in  mäfsi- 
ger  Zeit  zur  Ruhe  bringt.  Da  indessen  für  diesen  Fall  jenes 
Verfahren  nur  einer  Modification  bedarf,  um  denselben  Erfolg 
zu  erreichen,  und  es  allemahl  erwünscht  sein  mufs,  jeden  un- 
nüthigen  Zeitverlust  vermeiden  zu  können,  so  ist  es,  in  prakti¬ 
scher  wie  in  theoretischer  Beziehung ,  der  Mühe  werth ,  die 
Frage  gauz  allgemein  zu  betrachten. 

4. 

Wir  haben  zuvörderst  folgende  allgemeine  Aufgabe  auf- 
zuiösen. 

Ein  Magnetstab  schwingt  unter  wiederholter  Abänderung 
der  auf  ihn  wirkenden  Kräfte,  wobei  jedoch  die  Schwingungs¬ 
dauer  und  das  logaritlimische  Decrement  *)  unverändert,  und 
die  Schwingungsbogen  klein  genug  bleiben,  um  Gröfsen  der 
dritten  Ordnung  vernachlässigen  zu  können.  Man  soll  aus 
dem  anfänglichen  Bewegungszustande  denjenigen,  welcher  nach 
der  letzten  Abänderung  Statt  findet,  ableiten. 

Es  sei  T  die  Schwingungsdauer,  e  das  logaritlimische  De¬ 
crement,  e  die  Basis  der  hyperbolischen,  in  der  Modulus  der 
briggischen  Logarithmen ,  n  das  Verhältnis  des  Kreisumfanges 
zum  Durchmesser.  Man  setze 


n  X 


°)  Resultate,  zweiter  Hand  S.  08. 
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Unter  obigen  Voraussetzungen  wird  demnach  der  Stand  x 
für  die  Zeit  t  durch  die  Formel  ausgedrückt 

x  =  p  -f-  Ae~lt  sin  (11t  —  B ) 


welcher  man  auch  die  Gestalt  geben  kann 


x 


P  + 


a  c 


—  et 


COS 


nt  -j“  b  c  1 1  sin  n  t 


wo  p  die  Gleichgewiclitsslellung  ausdrückt,  und  die  Coefficien- 
ten  A,  J  so  lange  constant  bleiben,  als  p  constant  ist.  Die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  lindet  sich  hieraus 


da; 

d7 


—  etf  •  . 

e  (na  sin  nt 


ta  cos  nt  —  nh  cos  nt  -j-  tb  sin  nt) 


oder  wenn  man  einen  Hülfswinkel  (p  einführt ,  so  dafs 

—  —  taug  (p  wird , 
n 


d  X 

d7 


ne 

cos  (p 


t 

-  (a  sin  (nt 


T  (p)  —  ^  cos  (jli  T5)) 


F ür  ae  1 1  cos  nt  +  l>e  f/sin  nt  schreiben  wir  u,  so  dafs  x 
—  p  »  wird. 


Es  sein  nun  t' ,  t",  t'"  die  bestimmten  Wertlie  von  t,  wo 
eine  Veränderung  der  wirkenden  Kraft  vorgenommen  wird; 
ferner  seien  die  bestimmten  Wertlie  von  p,  a,  b  in  den  ver¬ 
schiedenen  Zeitabschnitten  folgende: 


p°,  a°,  b°  vor  t' 
p' ,  a’,  l!  von  t  bis  i" 
p  ,  a  ,  b  von  t  Ins  t 
p  ,  a  ,  b  nach  t  . 


Endlich  gehe  der  allgemeine  Ausdruck  von  u ,  wenn  für 
a  und  b  die  bestimmten  Wertlie  substituirt  w'erden,  über  in 
«°,  u',  u" ,  u",  so  dafs  vor  dem  ersten  Wechsel  x  u° 

wird,  von  da  bis  zum  zweiten  x  =  p'  -}-  u  ’  u.  s.  f. 

Da  der  Augenblick  t  zugleich  der  letzte  des  ersten  Zeit¬ 
abschnitts  und  der  erste  des  folgenden  ist,  so  müssen  für/z=:F 
d  x  . 

sowohl  x  als  —  einerlei  Werth  erhalten ,  man  möge  in  den 

obigen  allgemeinen  Ausdrücken  für  p,  a,  b  die  W  ertlie  p°,  a°, 
b°,  oder  p‘,  a',  b  substiluiren. 
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Es  isl  also 

0  =  p'  —  p°  4~  (« '  —  fl°)  c~  1 1  cos  (//  —  4°)  e  f  /  sin  nt 
0  z=  ( a  —  a°)  sin  (nt'  -}-  cp)  —  (4'  —  4°)  cos  (nt  -}-  rp) 
woraus  mau  leicht  ableilet 


„o 


.  e‘  cos  (nt '  -j-  r/>) 


a  —  a  —■ 


cos  rp 

nO 


b'  —  4°  — 
und  hieraus 


P  P  f  t  •  f  r  .  » 

.  e  sin  (nt  -} -cp) 


cos 


<P 


u  ir 


COS  rp 

Auf  aleiclie  Art  erhält  man 


cos  (n(t  —  t')  —  (f ) 


u 


COS  rp 

nt  tr 

p  —p 


COS  cp 


cos  (n  (t  — t")  —  (p) 
cos  (n(l  —  t")  —  fp) 


und  so  ferner ,  wenn  noch  mehrere  Wechsel  der  bewegenden 
Kräfte  Statt  linden. 

Es  wird  also  hiedurch  aus  dem  anfänglichen  Bewegungs¬ 
zustande  jeder  nachfolgende  bestimmt. 


5. 


Für  den  Fall  der  gegenwärtigen  Untersuchung  ist  p"  —  p° 
und  p"  —  p'  zu  setzen.  Dadurch  wird 

u  '  zzz.  u°  —  ^ - —  e  ft  \elt  cos  (n(t  —  t')  —  oi) 

cos  (fj 

.  ••  .  in 

—  c  cos  (n  (t  —  t")  —  (p)  -f-  e  cos  (n(t  —  t"') — y>)] 
welche  Formel,  wenn  man 

—  1  *  cos  n(t"  —  t')  —  1  )  cos  n  (t"—t”)  =J 

r.  (/"-*') 

setzt,  übergeht  in 


e  •  '  sin  n(t"  —  t')  —  /  sin  = 


8 


o  P—P  —tO  —  i") 
u  —  uu  —  - -  .  e  v  J 


cos  (p 


•  [/cos  (n  (/—/")—</)  — 


8  «in  (n(t  —  t")  —  (/>)] 

Hieraus  folgt,  dafs  wenn  die  Zwischenzeiten  t"  —  t' , 
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t"  —  so  bestimmt  sind,  dafs  f  —  0  und  g  =  0  wird,  all¬ 
gemein 

nt  _  t 

u  =  u 

oder  a  "  —  a°,  l>  "  —  l 0  wird. 

War  also  vor  den  Wechseln  die  Nadel  in  p°  in  Ruhe,  so 
wird  sie,  nach  denselben,  sich  in  p'  in  Ruhe  befinden:  im  ent¬ 
gegengesetzten  Falle  wird  die  Nadel  nach  den  drei  Wechseln 
in  jedem  Augenblick  genau  dieselbe  Geschwindigkeit  und  die¬ 
selbe  Stellung  gegen  den  Mittelpunkt  ihrer  Bewegung  p'  ha¬ 
ben,  welche  sie  relativ  gegen  p°  in  demselben  Augenblicke 
haben  würde,  wenn  sie  ihre  ursprüngliche  Bewegung  unge¬ 
stört  fortgesetzt  hatte:  mit  Einem  Worte,  blofs  der  Mittelpunkt 
der  Bewegung  wird  versetzt,  die  Bewegung  selbst  aber  gar 
nicht  geändert  sein. 


6. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  die  Zwischenzeiten  so  zu  be¬ 
stimmen,  dass  den  Gleichungen  f—0,  g  —  0  Genüge  geschehe. 
Setzt  man 

t"  —  t’  =  qT,  t"  —  t"  =z  vT 
und  erinnert  sich,  dafs  e  —  10  m,  so  werden  jene  Gleichungen 
10~  <J/'  cos  qn  -f-  10r^'  cos  rn  —  1 

10  sin  qn  —  10r  sin  rn 

Für  den  Fall  einer  unmerklichen  Abnahme  des  Schwingungs¬ 
bogens  mufs  also  cos  qn  -}-  cos  rn  ~  1  und  sin  qn  —  sin  rn 
gesetzt  werden  ,  mithin 

qn  _=  rit  —  00°  oder  “4-71,  und  t  — t  —  t  t  —  47, 

wie  schon  im  2  Artikel  bemerkt  ist.  für  den  hall  eines  merk¬ 

lichen  logaritlimischen  Decrements  hingegen  werden  jene  Glei¬ 
chungen  auf  indirectem  Wege  aufzulösen  sein,  welcher  Rech¬ 
nung  man  folgende  Form  geben  kann. 

Aus  der  Verbindung  der  Gleichungen  folgt 

sin  q  n 

lang  rn  —  - — - 

10'/  '  —  cos  qn 

102r*  =  1  —  2  .  IO-**  cos  qn  -f-  10“2*A 


59 


Durch  Elimination  von  r  hat  man  also  die  Gleichung  mit  Ei¬ 
ner  unbekannten  Grulse 

cT  3  _ o sin  nii 

—  log  (1  —  2 . 1 0”  q  cos  qn  +10  J  )  =  Are.  lg— — — 

2/  1  i)q  COS  <JTt 

wo  der  briggische  Logarilhme  verstanden  ist.  JNachdem  der¬ 
selben  Genüge  geleistet  ist,  hat  man  ollenbar  zugleich  den 
Wertli  von  r. 


/  . 

Um  denjenigen,  welche  das  beschriebene  Verfahren  unter 
Anwendung  eines  Dämpfers  ausüben  wollen,  die  im  vorherge¬ 
henden  Artikel  erklärte  Rechnung  zu  ersparen,  tlieile  ich  hier 
eine  im  voraus  berechnete  Tafel  mit,  aus  welcher  fiir  jedes  lo- 
garithmische  Decrement  das  Verhältnifs  der  beiden  Zwischen¬ 
zeiten  zur  Schwingungsdauer  sogleich  entnommen  werden  kann. 
Mau  sieht  daraus  ,  dal's  mit  zunehmendem  logaritlimischen  De¬ 
crement  die  erste  Zwischenzeit  immer  grösser,  die  zwreilc  im¬ 
mer  kleiner  wird.  Die  Summe  beider  ist  zwar  zwei  Dritlliei- 
len  der  Scliwiugungsdauer  nur  für  X  —  0  genau  gleich,  ent¬ 
fernt  sich  aber  davon  viel  langsamer.  Dafs  es  bei  der  wirk¬ 
lichen  Anwendung  zureicht,  etwa  nur  die  ersten  Decimalen 
der  Werthe  vou  q  und  r  zu  berücksichtigen ,  bedarf  keiner 
Erinnerung. 


T  a  f  e  l. 


X 

1 

7 

-■ 

0 

0,33333 

0,33333 

0,01 

0,33757 

0,3291 1 

0,02 

0,34181 

0,32489 

0,03 

0,34606 

0,32068 

0,04 

0,35031 

0,31648 

0,05 

0,35456 

0,31229 
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A  1 

r 

0,05 

0,35456 

0,31229 

0,06 

0,35882 

0,30812 

0,07 

0,36308 

0,30395 

0,08 

0,36734 

0,29981 

0,09 

0,37160 

0,29568 

0,10 

0,37585 

0,29156 

0,11 

0,38011 

0,28746 

0,12 

0,38436 

0,28338 

0,13 

0,38861 

0,27932 

0,14 

0,39285 

0,27528 

0,15 

0,3970S 

0,27126 

0,16 

0,40131 

0,26727 

0,17 

0,40552 

0,26329 

0,18 

0,40973 

0,25934 

0,19 

0,41393 

0,25542 

0,20 

0,41 81 2 

0,25152 

0,21 

0,42230 

0,24764 

0,22 

0,42646 

0,24379 

0,23 

0,43061 

0,23997 

0,24 

0,43474 

0,23618 

0,25 

0,43886 

0,23242 

0,26 

0,44297 

0,22868 

0,27 

0,44705 

0,22498 

0,28 

0,45112 

0,22131 

0,29 

0,45517 

0,21767 

0,30 

0,45921 

0,21406 

0,31 

0,46322 

0,21048 

0,32 

0,46721 

0,20694 

0,33 

0,47118 

0,20343 

0,34 

0,47513 

0,19996 

0,35 

0,47906 

0,19652 
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X 

*  1 

r 

0,35 

0,47906 

0,19652 

0,36 

0,48297 

0,19311 

0,37 

0,48685 

0,18975 

0,38 

0,49071 

0,18641 

0,39 

0,49454 

0,18311 

0,40 

0,49835 

0,17985 

0,41 

0,50214 

0,17663 

0,42 

0,50590 

0,17344 

0,43 

0,50963 

0,17029 

0,44 

0,51334 

0,16718 

0,45 

0,51702 

0,16411 

0,46 

0,52067 

0,16107 

0,47 

0,52430 

0,15808 

0,48 

0,52790 

0,15512 

0,49 

0,53147 

0,15220 

0,50 

0,53501 

0,14931 

0,51 

0,53852 

0,14647 

0,52 

0,54201 

0,14367 

0,53 

0,54546 

0,14090 

0,54 

0,54889 

0,13817 

0,55 

0,55229 

0,13548 

0,56 

0,55566 

0,13283 

0,57 

0,55900 

0,13022 

0,58 

0,56231 

0,12765 

0,59 

0,56559 

0,12511 

0,60 

0,56884 

0,12261 

8. 

Die  unserer  Theorie  zum  Grunde  liegende  Voraussetzung, 
dafs  die  drei  Wechsel  augenblicklich  geschehen,  findet  bei  der 
■wirklichen  Ausübung  des  Verfahrens  in  aller  Schärfe  niemals 


Statt,  obwohl  bei  Ablenkungen  durch  galvanische  Ströme  die  zu 
jedem  Wechsel  nütliige  Zeit  als  unmerklich  betrachtet  werden 
kann.  Bei  Ablenkungen  durch  Magnetstäbe  hingegen  ist,  nach 
Maafsgabe  ihrer  Gröfse  und  Schwere,  diese  Zeit  schon  mehr 
oder  weniger  bedeutend,  und  bei  fünfundzwanzigpfiindigen 
werden  zu  Vollführung  eines  Wechsels  immer  mehrere  Secun- 
den  erforderlich  sein,  besonders  wenn  nicht  von  einem  Wech¬ 
sel  zwischen  verticaler  und  horizontaler  Lage,  sondern  zwischen 
zweien  entgegengesetzten  Lagen  die  Rede  ist.  Für  diesen  Fall, 
welcher  in  der  That  der  bei  weiten  wichtigste  und  gewöhn¬ 
lichste  ist,  lafst  sich  aber  die  Ausführung  der  Operation  leicht 
so  einrichten ,  dafs  der  Erfolg  kaum  merklich  gestört  wird. 
Mau  mufs  nur  Sorge  tragen ,  dafs  der  zweite  und  dritte  Wech¬ 
sel  auf  gleiche  Weise  geschehen,  wie  der  erste,  also  auch  eine 
gleich  lange  Zeit  ausfüllen,  und  diese  Zeit  den  sonst  nütliigen 
Zwischenzeiten  abbrechen.  Ist  z.  B.  (wrie  Res.  2r  Baud  S.  75) 
das  logarithmisclie  Decrement  0,33570,  die  Schwingungsdauer 
2l"21439,  so  folgt  aus  obiger  Tafel  die  erste  Zwischenzeit 
—  10’  04,  die  zweite  “  4  '27 :  findet  man  nun  zur  Ausführung 
eines  Wechsels  drei  Secunden  nölhig,  so  beginnt  man  den  ersten 
Wechsel  bei  0";  von  3”  bis  10"  bleibt  der  Stab  in  der  neuen 
Lage;  durch  den  bei  10"  anfangenden  neuen  Wechsel  ist  der 
Stab  bei  13"  in  die  erste  Lage  zurückgebracht,  in  welcher  er 
nur  1 A  Secunden  liegen  bleibt,  worauf  der  dritte  Wechsel  an¬ 
fängt,  so  dafs  erst  mit  17A  Secunden  die  ganze  Operation  vol¬ 
lendet  ist.  Eine  ausgedehnlei'e,  hier  jedoch  des  Raumes  wegen 
zu  übergehende  Untersuchung  ergibt  nemlicli,  dafs  wenn  p°  in 
p'  nicht  sprungswreise  sondern  allmälilig  übergeht,  und  eben 
so  beim  zweiten  Wechsel  p'  in  p°,  und  beim  dritten  wiederum 
p°  in  p' ,  der  Erfolg  ganz  derselbe  bleibt,  wie  er  am  Schlufs 
des  5.  Artikels  angegeben  ist,  falls  nur  die  drei  Übergangszei¬ 
ten  gleich  lang  sind,  die  drei  Übergänge  selbst  in  ähnlichen 
Stufenfolgen  geschehen,  und  die  berechneten  Zwischenzeiten 
t]  T,  rT  auf  die  Anfangsmomente  der  Wechsel  bezogen  ,  •  oder 
wras  dasselbe  ist  die  beiden  ersten  Übergangszeiten  ihnen  ein¬ 
gerechnet  werden. 


G. 


III. 

Unipolare  Indiiction. 


Es  giebt  zwei  Quellen  magnetischer  Erscheinungen ,  näm¬ 
lich  den  Erdmagnetismus  und  den  Sialmagneiismus ,  welche  von 
einander  unterschieden  werden,  nicht  weil  ein  specifisclier  Un¬ 
terschied  im  Magnetismus  selbst  Statt  fände,  sondern  weil  die 
Verhältnisse  verschieden  sind,  unter  welchen  sie  wirken,  und 
die  Fragen,  deren  Beantwortung  verlangt  wird.  Diese  Ver¬ 
schiedenheit  zeigt  sich  besonders  darin,  dafs  die  bekannten  all¬ 
gemeinen  magnetischen  Gesetze  (welche  durch  Versuche  mit 
Stabmagueten  gefunden  worden  sind)  auf  die  Wirkungen  des 
Stabmagnelismus  oft  unmittelbar  Anwendung  finden  und  von 
den  meisten  daher  rührenden  Erscheinungen  eine  sehr  einfache 
Erklärung  geben;  auf  die  Wirkungen  des  Erdmagnetismus  nur 
mittelbar  dadurch,  dafs  sie  der  allgemeinen  Theorie  des  Erdmag¬ 
netismus,  welche  die  Principien  zur  Erklärung  aller  erd  magne¬ 
tischen  Erscheinungen  umfafst,  zum  Grunde  liegen.  Die  letz¬ 
tere  Theorie  ist  von  Herrn  Hofratli  Gauss  zuerst  im  vorigen 
Bande  der  Piesullale  entwickelt  worden;  die  Theorie  des  Stab¬ 
magnetismus  ist  älter  und  kann,  weil  sie  in  der  allgemeinen 
Theorie  des  Magnetismus  im  Wesentlichen  mit  enthalten  ist, 
wie  diese,  in  mauchen  Beziehungen  schon  lange  als  abgeschlos¬ 
sen  und  vollendet  betrachtet  werden,  was  nicht  hindert,  dafs 
noch  einzelne-  Aufgaben  Vorkommen,  die  einer  besondern  Lö¬ 
sung  bedürfen  und  durch  welche  selbst  über  das  Wesen  des 
Magnetismus  noch  neues  Licht  verbreitet  werden  kann.  Eine 
solche  Aufgabe  macht  den  Gegenstand  des  folgenden  Aufsatzes. 
Die  Erscheinungen,  welche  hier  betrachtet  werden  sollen, 
sind  Inductionser scheinungen ,  die  im  Wesentlichen  in  der  Erre¬ 
gung  galvanischer  Ströme  durch  bewegten  Magnetismus  he- 
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stellen.  Diese  Inductionsersclieimingen  werden  in  zwei  Clas- 
sen  zerfällt,  wovon  die  der  ersten  Classe,  welche  mit  dem  Namen 
der  Erscheinungen  der  bipolaren  Induction  bezeichnet  werden 
sollen,  hinreichend  bekannt  und  sowohl  mit  Stab-  als  Erd¬ 
magnetismus  hervorgebracht  worden  sind ;  die  der  andern  dagegen, 
die  mit  dein  Namen  der  unipolaren  Induction  bezeichnet  wer¬ 
den  sollen,  bisher  unbekannt  waren,  und  blos  mit  Stabmagne¬ 
tismus  hervorgebracht  werden  können.  Es  ist  interessant,  ne¬ 
ben  so  vielen  Beispielen,  die  man  hat,  wo  wesentlich  dieselben 
Erscheinungen,  wie  mit  dem  Slabmagnetismus ,  so  auch  durch 
den  Erdmagnetismus  hervorgebracht  werden  (z.  B.  fast  alle 
electromagnetisclien  und  magnetoelectrischen  Erscheinungen) 
auch  einen  Fall  kennen  zu  lernen,  wo  dies  nicht  möglich  ist. 
Dafs  die  Ursache  dieser  Unmöglichkeit  nicht  im  Magnetismus 
selbst,  sondern  in  aufsern  Verhältnissen  liegt  (z.  B.  darin  dafs 
die  Erde  kein  so  guter  Leiter  wie  der  Stahl  eines  Magnetstabes, 
und  dafs  sie  nicht  in  allen  ihren  Theilen  magnetisch  ist,  — 
abgesehen  davon,  dafs  die  Erde  selbst  durch  ihre  Gröfse  die 
Ausführung  mancher  Versuche  verhindert)  lässt  sich  leicht  im 
voraus  erwarten  und  wird  durch  nähere  Prüfung  bestätigt.  — 
Ehe  wir  zu  den  Versuchen  selbst  übergehen  ,  welche  zur  Be¬ 
trachtung  der  unipolaren  Induction  geführt  haben,  sollen  einige 
allgemeine  Bemerkungen  über  das  JVesen ,  die  Methode  und  die 
Gesetze  der  unipolaren  Induction  vorausgeschickt  werden,  weil 
dadurch  das  Verständnifs  der  Versuche  erleichtert  und  ihre 
Beschreibung  abgekürzt  werden  kann. 

I.  Allgemeine  Bemerkungen. 

Bipolare  und  unipolare  Induction. 

Es  wird  die  Existenz  zweier  magnetischer  Fluida  voraus¬ 
gesetzt,  eines  nördlichen  und  eines  südlichen,  welche  in  den 
Molecülen  eines  Magnets  in  gleicher  Menge  vorhanden ,  aber 
von  einander  geschieden  sind.  Wird  ein  solcher  Magnet  be¬ 
wegt,  so  wird  in  einem  benachbarten  Leiter  ein  galvanischer 
Strom  nach  bekannten  Gesetzen  inducirt.  Dieser  Strom  ist  so 
bescliaircn,  dafs  er  in  zwei  Strome  zerlegt  werden  kann ,  von 
denen  der  eine  durch  die  Bewegung  des  nördlichen  Fluidums, 


der  andere  durch  die  Bewegung  des  südlichen  Fluidums  ent¬ 
stellt.  Diese  Induction  zweier  Ströme  durch  die  Bewegung 
leider  magnetischen  Fluida,  heifse  im  Allgemeinen  eine  bipolare 
Induction.  Es  ist  aber  auch  eine  Induction  denkbar,  wobei 
entweder  blofs  ein  magnetisches  Fluidum  bewegt  wird  und  also 
der  von  dem  andern  Fluidum  inducirte  Strom  stets  Null  ist, 
oder  das  andere  Fluidum  bald  positive  bald  negative  Ströme 
inducirt,  deren  Summe  Null  ist,  so  dafs  auch  hier  blofs  derjenige 
Strom  bleibt,  welcher  vom  ersteren  Fluidum  inducirt  wird. 
Diese  Induction  eines  Stroms  durch  die  Bewegung  eines  mag¬ 
netischen  Fluidums  heifse  eine  unipolare  Induction. 

Methode. 

Man  denke  sich  einen  Leiter,  welcher  die  Gestalt  eines 
horizontalen  Kreises  oder  Ringes  hat,  und  bewege  in  der 
verticalen  Axe  dieses  Rings  einen  blos  nördliches  Fluidum 
enthaltenden  Körper  abwärts,  so  zeigt  sich  im  Ringe  ein 
galvanischer  Strom,  dessen  Richtung  der  täglichen  Bewe¬ 
gung  entgegensetzt  ist.  Bei  gleichförmiger  Geschwindigkeit 
nimmt  der  Strom  während  der  Bewegung  von  unendlicher 
Höhe  bis  zur  Ringebene  von  Null  an  zu ,  während  der  Be¬ 
wegung  von  der  Ringebene  bis  zu  unendlicher  Tiefe,  nimmt 
er  wieder  eben  so  bis  Null  ab.  Bei  dieser  ganzen  Bewegung 
ändert  sich  daher  zwar  die  Stromstärke,  nie  aber  die  Strom¬ 
richtung  im  Ringe.  Wird  endlich  der  Körper  mit  dem  darin 
enthaltenen  nördlichem  Fluidum  von  unten  nach  oben  zurück 
geführt,  jedoch  nicht  in  gerader  Linie,  sondern  in  einer  Kreis¬ 
linie,  deren  Mittelpunct  im  Ringe  liegt,  so,  dafs  er  dabei  stets 
unendlich  weit  vom  letzteren  entfernt  bleibt,  wobei  er  gar 
keine  Einwirkung  auf  den  Ring  hat,  so  kann  die  erste  Bewe¬ 
gung  wieder  von  neuen  beginnen  und  der  nämliche  Strom  im 
Piinge  zum  zweitenmal  hervorgebracht  werden.  Auf  diese  Weise 
könnte  also  mit  einem  Magnet,  der  blofs  nördliches  Fluidum 
enthielte,  die  nämliche  Induction  beliebig  lange  fortgesetzt 
werden ,  wobei  im  Ringe  zwar  die  Stromstärke,  nie  aber  die 
Stromrichtung  wechselte.  Dasselbe  würde  stall  finden  bei  einem 
Magnet,  der  blofs  südliches  Fluidum  enthielte;  die  Richtung 
des  Stroms  würde  dann  aber  entgegengesetzt  sein.  In  beiden 
Fällen  kann  der  Weg  des  Magneten  sehr  abgekürzt  werden, 
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weil  auf  allen  W  egen,  auf  welchen  der  Magnet  abwärts  durch 
den  Ring  hindurch  geht,  aufwärts  um  den  Ring  herum  zur 
ursprünglichen  Stelle  zurückkehrt,  die  Induction  gleich  ist. 
Die  wesentliche  Bedingung  einer  fortgesetzten  gleichartigen  Ju- 
duction  mit  einem  Magnet,  welcher  blofs  ein  magnetisches 
Fluidum  enthält,  besteht  also  darin,  dafs  dieser  Magnet  bei 
seiner  Bewegung  abwärts  durch  den  Ring  hindurch  geht,  auf¬ 
wärts  um  den  Ring  herum,  oder  umgekehrt.  Wird  er  dage¬ 
gen  sowohl  abwärts  als  aufwärts  durch  den  Ring  hindurch 
oder  um  den  Ring  herumgeführt,  so  wechselt  die  Richtung  des 
inducirten  Stroms  und  die  Totalwirkung  ist  Null. 

Es  ist  leicht,  von  diesen  Gesetzen  die  Anwendung  auf  den 
zweiten  Fall  zu  machen,  wo  ein  Magnet  inducirt,  welcher  beide 
magnetischen  Fluida  in  gleicher  Menge  enthält,  die  also  beide 
mit  dem  Magnet  zugleich  sich  bewegen.  Der  von  beiden 
Fluidis  zugleich  in  jedem  Augenblicke  inducirte  Strom  ist  die 
Summe  der  Ströme,  welche  von  jedem  Fluidum  einzeln  in 
diesem  Augenblicke  inducirt  werden,  woraus  hervorgeht,  dafs 

1)  wenn  der  Magnet  von  seiner  ursprünglichen  Stelle 
und  Lage  fort  und  zurückbewegt  wird,  so  dafs  er  dabei  ent¬ 
weder  gar  nicht  (weder  abwärts  noch  aufwärts)  oder  beidemal 
(sowohl  abwärts  als  aufwärts)  durch  den  Ring  hindurch  geht, 
die  Wirkung  im  Ganzen  Null  ist,  weil  sie  schon  in  ihren 
Tlieilen  verschwindet ; 

2)  wenn  der  Magnet  bei  jener  Bewegung  nur  einmal 
(abwärts  oder  aufwärts)  durch  den  Ring  hindurch  geht,  die 
Wirkung  im  Ganzen  auch  Null  ist,  weil  das  südliche  Fluidum 
einen  gleichen  aber  entgegengesetzten  Strom  inducirt  ,  wie  das 
nördliche. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  aber  keineswegs,  dafs  eine  fort¬ 
gesetzte  gleichartige  Induction,  wie  ein  Magnet  hervorbringen 
kann,  der  blols  ein  Fluidum  enthält ,  bei  einem  Magnet  ,  der 
beide  fluida  in  gleicher  Menge  enthält,  unmöglich  sei  5  es 
bleibt  vielmehr  noch  ein  dritter  Fall  zu  betrachten  übrig,  der 
in  den  beiden  vorigen  noch  nicht  enthalten,  und  dann  möglich 
ist,  wenn  wirklich  magnetische  Fluida  cxistiren  und  in  den 
Molecülen  des  Magnets  wirklich  von  einander  räumlich  geschie¬ 
den  sind,  nämlich  dafs 

3)  ein  magnetisches  Molcciil  so  bewegt  wird,  dafs  es  durch 


den  Ring  weder  ganz,  nocli  gar  nicht,  sondern  halb  durch  ihn 
geht,  halb  aufser  ihm  bleibt,  z.  B.  dafs  diejenige  Hallte,  welche 
nördliches  Fluidum  enthält,  abwärts  durch  den  Hing,  aufwärts 
aul'sen  herum  geht,  oder  umgekehrt;  die  andere  Hälfte  aber, 
welche  südliches  enthält,  immer  aul'sen  bleibt.  Die  W  irkung  ist 
dann  im  Ganzen  nicht  Null,  weil  das  eine  Fluidum  (welches  durch 
den  Ring  gegangen  ist)  einen  Strom  inducirt  hat,  welcher  nicht 
aufgehoben  wird,  weil  das  andere  Fluidum  (welches  nicht  durch 
den  Ring  gegangen  ist)  keinen  oder  einen  ungleichartigen  Strom 
iuducirle,  dessen  Wirkung  im  Ganzen  verschwindet.  Da 
aber  der  Ring  sowohl  wie  das  magnetische  Molecül  feste  Kör¬ 
per  sind,  so  leuchtet  ein,  dafs  dieser  dritte  Fall  nur  dann 
möglich  ist ,  wenn  einer  von  beiden  durchbrochen  wird.  Ein 
magnetisches  Molecül  kann  nun  aber  nicht  so  durchbrochen 
werden,  dafs  jeder  Tlieil  nur  ein  Fluidum  enthielte,  was 
nöthig  wäre,  um  ein  Fluidum  allein  durch  den  nicht  durch¬ 
brochenen  Ring  zu  führen;  folglich  mufs  der  Ring  durch¬ 
brochen  werden,  was  leicht  geschehen  kann:  nur  ist  dabei 
zu  bemerken,  dafs  während  des  Durchbrechens  des  Rings  keine 
1  nterbrechung  des  galvanischen  Kreislaufs  eintreten  darf.  Der 
Ring  kann  durchbrochen  werden  ohne  Unterbrechung  dieses 
Kreislaufs,  wenn  jenes  unllieilbai’e  magnetische  Molecül  so  be¬ 
schallen  ist,  dafs  der  galvanische  Strom  mitten  zwischen  beide 
Fluida  hindurchgehen  kann;  denn  jenes  Moleciil  kann  dann 
während  der  Durchbrechung  des  Rings,  beide  Theile  leitend 
mit  einander  oerbinden. 

Es  ist  leicht  eine  Einrichtung  zu  trelfen,  welche  den  Vor¬ 
aussetzungen  des  dritten  Falls  entspricht.  Man  braucht  näm¬ 
lich  blofs  einen  Stahlcylinder  so  zu  magnelisiren ,  dafs  seine 
magnetische  Axe  mit  seiner  geometrischen  zusammen  fällt,  und 
ihn  dann  um  diese  Axe  zu  drehen.  Berührt  man  dann  mit 
den  beiden  Enden  eines  Leilungsdrahts  mit  dem  einen  die 
Drehungsaxe  bei  A  Fig.  1.,  mit  dem  andern  die  Peripherie 
des  Cylinders  bei  71,  so  bildet  der  Draht  mit  dem  Cylinder 
einen  ringförmigen  Leiter  ABC1)A,  welcher  auch  bei  der  Dre¬ 
hung  des  Cylinders  stets  geschlossen  bleibt.  Es  sei  nun  ns  ein 
magnetisches  Molecül  im  Cylinder,  an  dessen  einem  Ende  n 
das  nördliche,  am  andern  s  das  südliche  Fluidum  sich  befindet. 
Das  Molecül  sei  so  beschaffen,  dafs  ein  galvanischer  Strom 


mitten  durch  geleitet  werden  kann.  Wenn  man  sich  nun 
denkt,  dafs  der  ringförmige  Leiter  ABCDsl  durch  den  Punkt 
gellt,  wo  sich  die  Mitte  dieses  Moleciils  jetzt  befindet;  so  sieht 
man  leicht,  dafs  das  nördliche  Fluidum  n  bei  jeder  Umdrehung 
des  Cylinders  abwärts  durch  den  Ring  der  Leitungskelle  hin¬ 
durch,  aufwärts  um  diesen  Ring  herumgeführt  wird,  wenn 
wir  annehmen  ,  dafs  in  der  Figur  ns  sich  bei  der  Drehung  ab¬ 
wärts  bewegt  und  nach  einer  halben  Umdrehung  nach  ns'  ge¬ 
langt,  um  dort  wieder  aufwärts  zu  gehen.  Das  südliche  Flui¬ 
dum  s  bleibt  dagegen  bei  der  Drehung  des  Cylinders  stets 
aufser  dem  Ringe.  Unter  solchen  Verhältnissen  kann  man  also 
vermuthen ,  dafs  ein  fortdauernder  gleichartiger  Strom  in  der 
durch  den  beigesetzleu  Pfeil  angedeuteten  Richtung  entstehen 
wird.  Diese  Vermuthung  ist  durch  die  Erfahrung  bestätigt 
worden,  wie  die  nachher  milzulheilenden  Versuche  beweisen 
werden. 

Nachdem  die  Grundidee  der  zu  beschreibenden  Versuche 
angegeben  worden  ist,  sollen  noch  einige  Sätze  entwickelt  wer¬ 
den,  welche  bei  der  Anordnung  der  Versuche  im  Einzelnen 
zum  Leitfaden  gedient  haben. 

Gesetze. 

1.  Die  Induclion  auf  allen  Wegen  von  dem  berührten 
Puncte  der  cylindrisclien  Oberfläche  zu  dem  berührten  Ende 
der  Dreliungsaxe  ist  gleich ,  wenn  die  magnetischen  Fluida 
überall  gleichmäfsig  geschieden  sind. 

Vorausgesetzt  wird,  dafs  alle  magnetischen  Moleciile  in  dem 
sich  drehenden  Cylinder  gleich  stark  sind  und  gleichweit  ab¬ 
stehen,  wie  wenn  der  Cylinder  z.  B.  in  lauter  kleine  und 
gleiche  Würfel  getheilt  wäre,  in  deren  Eckpuncten  die  magne¬ 
tischen  Moleciile  lägen.  Die  Molecüle  mögen  dann  der  Dre- 
hungsaxe  parallele  Reihen  bilden.  Welchen  Weg  der  Strom 
auch  nimmt,  so  nnifs  er  durch  alle  Moleciilen -Reihen  von  der 
Oberfläche  bis  zur  Axe  hindurchgehen,  und  die  wahrscheinliche 
Anzahl  der  magnetischen  Molecüle,  welche  er  auf  seinem  Wege 
schneidet,  ist  der  Zahl  n  dieser  Reihen  proportional;  aufser- 
dem  ist  sie  der  Länge  /  jener  Moleciilen  direct  und  ihrem  Ab¬ 
stand  a  umgekehrt  proportional,  oder  —  — .  Da  nun  alle 
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Moleciile  gleich  und  gleich  entfernt  (d.  li.  /  und  a  constant) 
angenommen  werden;  so  folgt,  dafs  die  Zahl  der  Schneidungen 
auf  allen  Wegen  gleich  erwartet  werden  mufs.  Dieser  Satz 
gilt  selbst  von  solchen  Wegen,  welche  über  die  Drehungsaxe 
hinaus  führen  und  jenseits  noch  mehrere  Moleciilenreihen 
durclischneiden  ,  bis  sie  endlich  zum  Ende  der  Axe  gelangen; 
denn  cs  leuchtet  ein,  dafs  ein  solcher  Weg  jede  Reihe  jenseits 
der  Axe  zweimal  schneidet ,  das  einemal  sich  entfernend  ,  das 
andremal  sich  der  Axe  wieder  nähernd,  beidemal  mit  gleicher 
Wahrscheinlichkeit  ein  magnetisches  Theilchen  zu  treffen.  Die 
Induction  durch  die  Schneidung  eines  Theilchens  auf  dem  Hin¬ 
wege  wird  aber  durch  die  auf  dem  Rückwege  aufgehoben,  so 
dafs  der  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Induction  auf  einem  sol¬ 
chen  Umwege  im  Ganzen  Null  ist. 

2.  W  enn  der  galvanische  Strom  gleichzeitig  auf  meh¬ 
reren  Wegen  von  der  Oberfläche  des  Cylinders  zur  Axe 
geht,  auf  denen  allen  die  Induction  gleich  ist,  so  ist  die 
Induction  eben  so  stark,  als  wenn  er  blofs  auf  einem  Wege 
hindurchgeht. 

Es  ist  bekannt,  dafs  wenn  man  mehrere  gleiche  galvanische 
Säulen  aufbauet  und  ihre  gleichnamigen  Pole  unter  einander 
und  mit  den  Enden  einer  langen  Leilungsketle  verbindet  (wenn 
also  alle  von  jenen  Säulen  ausgehenden  Ströme  unmittelbar 
hinter  den  Säulen  sich  vereinigen,  dann  durch  die  lange  Lei- 
lungskelte  gehen  und  endlich  unmittelbar  vor  den  Säulen  sich 
wieder  theilen,  um  ihren  Kreislauf  zu  vollenden),  der  Strom 
in  der  Leitungskette  eben  so  stark  ist,  wie  wenn  die  Enden 
der  letztem  blofs  die  Pole  einer  Säule  berührten,  vorausgesetzt, 
dafs  der  Widerstand  in  den  Säulen  gegen  den  Widerstand  in 
der  Kette  verschwindet.  Wendet  man  diesen  Satz  auf  unsern 
Fall  an,  so  kann  jeder  Weg  durch  den  Cylinder  dem  Wege 
durch  eine  Säule  verglichen  werden,  woraus  der  angeführte 
Satz  folgt,  weil  der  Widerstand  im  Cylinder  gegen  den  Wider¬ 
stand  in  der  übrigen  Kette  verschwindet.  Hieraus  folgt 

3.  Die  Induction  ist  unabhängig  von  der  Zahl  der 
Puncle,  welche  an  der  Oberfläche  des  Cylinders  berührt 
werden. 

4.  Die  Induction  ist  unabhängig  von  der  Länge  des 
Zylinders,  dessen  Moleciile  alle  gleich  stark  magnetisch  sind. 
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5.  Die  Imluclion  isl  linier  sonst  gleichen  Verhältnissen 
dem  Querschnitt  des  Cylinders  proportional. 

6.  Wenn  unter  den  verschiedenen  Wegen,  welche  durch 
den  Cylindcr  gehen,  einige  sind,  für  welche  die  Imluclion 
gröfser ,  andere,  für  die  sie  kleiner  ist,  so  wird  der  Strom 
eben  so  stark  sein ,  als  wenn  er  auf  dem  letzteren  Wege 
allein  durch  den  Cylindcr  gegangen  wäre. 

Ks  ergiebt  sich  der  letzte  Salz  aus  der  Vergleichung  unseres 
Falls  mit  dem  eines  Leituugsdrahts ,  der  am  Ende  getlieilt  zu 
mehreren  ungleichen  Säulen  geführt  wird.  Denn  wenn  eine 
solche  Stromtheilung  stall  findet,  dafs  einige  Theile  durch 
stärkere,  andere  durch  schwächere  Säulen  gehen,  so  wird  der 
Strom  in  der  übrigen  ungetlieilten  Ivette  eben  so  stark  sein, 
wie  wenn  keine  Tlieilung  statt  fände  und  der  Strom  blofs 
durch  die  schwächste  Säule  ginge,  vorausgesetzt,  dafs  der 
Widerstand  in  den  Säulen  gegen  den  Widerstand  der  ganzen 
Leilungskelle  verschwindet.  Würde  ein  Theil  statt  durch  eine 
Säule,  blofs  durch  einen  Leiter  geführt,  worin  auch  der 
Widerstand  gegen  den  Widerstand  der  ganzen  Kette  verschwin¬ 
det;  so  würde  der  galvanische  Strom  in  der  übrigen  ungelheil¬ 
ten  Kelle  ganz  au  Thören.  Es  ist  leicht,  die  Anwendung  hier- 
* 

von  auf  unsern  Fall  zu  machen.  Alle  Induclion  nhifste  ver¬ 
schwinden,  wenn  man  durch  eine  kupferne  Iliilse  die  cylin- 
drische  Oberfläche  mit  der  Axe  des  Magnets  verbände. 

7.  Wenn  der  Cylinder  in  allen  Theilen  gleich  stark 
magnetisch  ist,  so  wird  durch  zw’ei  Umdrehungen  ein  Strom 
iuducirl,  welcher  dem  Slrome  gleich  ist,  der  von  demselben 
Cylinder  durch  einen  Wechsel  in  einer  aus  einer  Umwindung 
bestehenden  Induclorrolle  hervorgebracht  wird,  vorausgesetzt, 
dafs  der  Durchmesser  der  letzteren  gegen  die  Länge  des 
Cylinders  sehr  klein  ist. 

Isl  71/  das  magnetische  Moment  des  Cylinders  und  L  seine 
liänge,  und  denkt  man  sich  die  magnetischen  Fluida  auf  die 
beiden  Endflächen  des  Cylinders  verlheill,  was  unter  obiger 
Voraussetzung,  dals  alle  Theilclien  des  Cylinders  gleich  mag- 

T\I 

neliscli  sind,  verstauet  ist;  so  ist  ztz  —  die  Menge  des  nörd¬ 
lichen  oder  südlichen  Fluidums,  welches  auf  der  einen  oder 
andern  Endfläche  sich  befindet.  Der  durch  einen  Wechsel  in- 
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ducirte  Strom  S  ist  dann  dem  Strome  gleich,  der  durch  ein 

]\J 

Fluidum  dt  —  inducirt  würde,  wenn  es  zweimal  auf  dem¬ 
selben  Wege  und  in  derselben  Richtung  durch  den  Inductor¬ 
ring  geführt  würde  (vorausgesetzt,  dafs  der  Durchmesser  des 
letztem  gegen  die  Lange  des  Cylinders  sehr  klein  ist),  wonach 
man  also  schreiben  kann 

M 

S  —  2c.- —  , 

1j 

wo  c  conslanl  ist  und  blofs  vom  Widerstände  der  Rette  ab- 
luingt.  Wenn  der  Inductor  mehrere  Umwindungen  bildet,  so 
müllste  c  mit  der  Zahl  der  Umwindungen  multiplicirt  werden. 

Besteht  nun  dieser  Cylinder  aus  lauter  gleichen  und  pa¬ 
rallelen  Moleciilen,  deren  jedes  ein  magnetisches  Moment  ~  rn 
und  eine  Länge  “  /  hat  und  deren  Abstand  r=  a  ist;  so  ist 
die  Zahl  dieser  Moleciile  dem  Volumen  des  Cylinders  dividirt 

durch  den  Cubus  des  Abstands  a  gleich ,  oder  “  - ; —  , 

a  5 

wenn  R  den  Halbmesser  des  Cylinders  bezeichnet.  Die  Summe 
der  Momente  aller  Moleciilen  ist  dem  Momente  l\I  gleich,  oder 

ttRRL 
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Befindet  sich  nun  am  einen  Ende  jedes  Molecüls  -j-  —  (nörd¬ 
liches)  Fluidum,  am  andern  Ende  —  —  (südliches)  Fluidum: 

so  erhält  man  die  Menge  nördlichen  (oder  südlichen)  Flui¬ 
dums,  welche  bei  jeder  Umdrehung  des  Cylinders  durch  den 
Ring  der  Leilungskelle  geht,  und  einen  fortdauernden  gleich¬ 
artigen  Strom  inducirt  ,  wenn  man  ztz  —  mit  der  Zahl  der 

'  , 

Molecülenreihen  im  (  ylinder  und  mit  dem  Verhältnis  —  (wel- 

a 

dies  die  Wahrscheinlichkeit  mifst,  dafs  der  Strom  beim  Durch¬ 
gang  durch  eine  Moleciilenreihe  ein  INloI ecül  sclmeidel)  mulli- 
plicirt.  Die  Menge  des  inducirenden ,  bei  jeder  Umdrehung 
des  Cylinders  durch  den  Ring  der  Leilungskette  hindurch¬ 
gebenden  Fluidums  ist  also 
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denn  die  Zahl  der  Molecülenreihen  im  Cyliuder  ist  dem  Quer¬ 
schnitt  11  RR  des  Cylinders,  dividirt  durch  das  Quadrat  des 
Abstands  a  der  Moleciile  gleich.  Hiernach  ist  der  durch  jede 
Umdrehung  inducirte  Strom 

n  RR m 


wo  c  dieselbe  Bedeutung  wie  früher  hat.  Vergleicht  mau 
nun  die  beiden  Ströme  mit  einander,  so  findet  man 

S  =  2s, 

d.  li.  der  durcli  zwei  Umdrehungen  des  Cylinders  inducirte 
Strom  gleich  dem  durch  einen  Wechsel  hervorgebrachten,  voraus¬ 
gesetzt,  dafs  der  Draht  der  Inductorrolle  blofs  eine  Umwindung 
bildet. 

8.  Wenn  einige  Theile  des  Cylinders  starker,  andere 
schwächer  magnelisirt  sind ,  so  ist  der  durch  zwei  Umdre¬ 
hungen  des  Cylinders  inducirte  Strom  schwächer  als  der 
durch  einen  Wechsel ,  vorausgesetzt,  dafs  der  Draht  der  In- 
duclorrolle  nur  eine  gegen  die  Länge  des  Cylinders  sehr 
kleine  Umwindung  bildet.  v 

Unter  den  Wegen,  welche  der  galvanische  Strom  durch 
den  Cylinder  nimmt,  ist  einer,  welcher  durch  die  meisten 
schwach  magnetisirten  Theile  geht.  Der  durch  Drehung  des 
Cylinders  inducirte  Strom  ist  nach  (6.)  nicht  stärker,  als  wenn 
der  Cylinder  in  allen  seinen  Theilen  eben  so  schwach  mag- 
netisirt  wäre.  Der  durch  einen  Wechsel  inducirte  Strom  da¬ 
gegen  wird  verstärkt,  wenn  auch  der  Magnetismus  des  Cyliu- 
ders  nicht  in  allen,  sondern  nur  in  einzelnen  Theilen  verstärkt 
yn  ird  ,  w'oraus  sich  obiger  Salz  von  selbst  ergiebt. 

II.  Instrumente. 

Die  Instrumente  zur  Erregung  und  Beobachtung  der  uni¬ 
polaren  Induclion  waren  aus  folgenden  Theilen  zusammen  ge¬ 
setzt:  erstens  aus  zwei  in  der  Richtung  ihrer  Axe  magnetisirten 
Stahlcylindern ;  zweitens  aus  einem  Getriebe,  womit  jene  Cylin¬ 
der  um  ihre  Axe  mit  einer  meisbaren  Geschwindigkeit  gediehet 
werden  konnten  ;  drittens  aus  einem  mit  Multiplicalor  versehe¬ 
nen  Magnetometer  zur  Messung  der  inducirlen  Ströme;  viertens 


aus  einer  Vorrichtung,  um  das  eine  Ende  des  Multiplicalor¬ 
drahts  mit  dem  Ende  der  Dreliungsaxe ,  das  andere  mit  der 
cyliudrischen  Oberfläche  des  Magnets  leitend  zu  veibinden, 
ohne  dessen  Drehung  zu  hemmen;  fünftens  aus  einer  Induclox- 
rolle,  um  mit  dem  nämlichen  Magnet  die  im  voiigen  Bande 
der  Resultate  S.  9S  ff.  beschriebenen  Induclionsversuche  aus¬ 
zuführen. 

1.  Die  cyUndrischen  Maynete. 

Zwei  gehärtete  Stalilcylinder ,  der  eine  269771771.  lang, 
23,nm.  dick,  der  andei'e  h02mm.  lang,  20mm,  5  dick,  wur¬ 
den  am  einen  Ende  (Nordende)  mit  einer  Spitze  vei'sehen ,  am 
andern  mit  einer  Scliraubenmultei’.  An  letzteres  winde  ein 
gezähntes  Rad  (mit  40  Zähnen)  angesetzt,  dessen  Axe  in  eine 
Spitze  auslief,  wie  Fig.  2.  darstellt.  Der  ei’ste  Stalilcylinder 
wurde  zweimal  magnelisirl,  das  erstemal  schwächer,  das  zwei- 
lemal  stärker,  so  dass  sein  magnetisches  Moment  dort  G5  hier 
108  Millionen  nach  absolutem  Maafs  betrug.  Der  zweite  Cy- 
liuder  erhielt  ein  magnetisches  Moment  von  450  Millionen. 

2.  Das  Getriebe 

Das  Getiiebe  war  dasselbe,  was  im  zweiten  Bande  der 
Resultate  (für  1S37)  bei  Gelegenheit  des  Inductions  -  Inclinato- 
riums  beschrieben  worden  ist.  Nur  wurde  noch  ein  Rad  mit 
60  Zähnen  liiuzugefügt,  welches  in  das  an  den  Magneten  be¬ 
festigte  mit  40  Zähnen  eingriff.  Bei  jeder  Umdrehung  der 
Kurbel  machte  der  Stalilcylinder  8-j-  Umdrehungen.  Zur  Ver¬ 
bindung  des  Geti’iebes  mit  dem  Magnet  diente  ein  Gestell 
Fig.  3.,  welches  aus  einer  eisernen  Klammer  bestand,  auf  wel¬ 
che  das  Getriebe  angeschraubt  wurde,  und  an  deren  Ende  eine 
kleine  Vertiefung  sich  befand,  in  welche  die  Spitze  des  am  Magnet 
befestigten  Rädchens  eingesetzt  wurde  ,  während  die  Spitze  am 
Nordende  des  Magnets  in  eine  ähnliche  Vertiefung  einer  zwei¬ 
ten  Klammer  pafste.  Die  Gestalt  der  Klammer  wurde  hiebei 
darum  gebraucht,  um  zwei  grofse  Magnete  mit  ihren  Enden 
dem  sich  drehenden  Magnet  von  entgegengesetzten  Seilen  mög¬ 
lichst  nüliei'ii  zu  können  ,  was  bei  einigen  Versuchen  geschah. 
Die  Klammern  wurden  dann  durch  das  Gewicht  dieser  Magnete 
leslgehalten.  "VY  urden  die  Magnete  entfernt,  so  wurden  die  Klam- 


in ern  fest  an  die  Tischplatte  geschraubt,  worauf  der  Apparat 
stand. 


3.  Magnetometer  und  Multiplicator. 

Das  zu  diesen  Versuchen  gebrauchte  Magnetometer  war 
das  im  vorigen  Bande  der  Resultate  beschriebene  transportable 
Magnetometer.  Dieses  kleine  Magnetometer  wurde  bei  diesen 
Versuchen  einem  gröfseren  darum  vorgezogen,  weil  dort  der 
Multiplicatordraht  bei  einer  geringeren  Länge  (von  etwa  600 
Metern)  eine  gröfsere  Zahl  von  Umwindungen  (2000)  hatte. 
Durcli  ersteres  (die  geringere  Drahtlänge)  wurde  der  Wider¬ 
stand  vermindert  also  der  inducirte  Strom  verstärkt,  durch 
letzteres  (die  grössere  Zahl  von  Umwindungen)  wurde  die 
Krall  des  Stroms  multiplicirt:  durch  beides  wurde  die  Ablen¬ 
kung  der  Magnetometernadel  vergröfsert.  Um  diese  Vergrüfse- 
rung  noch  zu  vermehren ,  wurde  ein  25  pfiindiger  Magnetstab 
etwa  2  Meter  südlich  vom  Magnetomeier  aufgestellt  ,  wel¬ 
cher  sein  Südende  nach  Norden  kehrte.  Der  Magnetismus  die¬ 
ses  Stabes  hielt  in  der  Nadel  einem  grossen  Theil  der  erdmag¬ 
netischen  Kraft  das  Gleichgewicht  und  vergröfserte  dadurch 
die  Empfindlichkeit  des  Magnetometers ,  w  odurch  also  der¬ 
selbe  Zweck  wie  durch  eine  astatische  Einrichtung  erreicht 
wurde.  Die  Schwingungsdauer  der  Magnelometernadel  war 
zuvor  etwa  10  Secunden,  und  wurde  dadurch  auf  etwa  20  Se- 
cunden  gebracht. 

4.  Die  Verbindung  der  Drahtenden  mit  dem  sich 
drehenden  Magnet. 

Das  eine  Ende  des  Multiplicatordrahts ,  welches  mit  dem 
Emde  der  Drehungsaxe  leitend  verbunden  werden  sollte,  wurde 
an  die  eiserne  Klammer  geknüpft,  worauf  das  Getriebe  ge¬ 
schraubt  war  und  worin  die  Spitze  lief,  welche  das  Ende  der 
Drehungsaxe  bildete.  Das  andere  Ende  des  Multiplicatordrahts 
wurde  dagegen  in  eine  Schale  mit  Quecksilber  getaucht,  wel¬ 
che  unter  dem  sich  drehenden  Magneten  stand.  Der  Magnet 
war  in  seiner  Mille  mit  einer  Messingscheibe  umgeben,  die 
sich  mit  ihm  dreliete  und  mit  dem  untern  Rande  in  das 
Quecksilber  tauchte.  Auf  diese  W  eise  wurde  die  Drehung 


(los  Magnets  durch  die  Verbindung  des  letzteren  mit  den  bei¬ 
den  Enden  des  Mulliplicalordrahls  nicht  gehemmt. 

5.  Die  Inductorrolle. 

Ein  Stück  von  der  nämlichen  Sorte  übersponnenen  Kupfer- 
drahls,  woraus  der  Multiplicator  bestand,  wurde  um  einen 
hölzernen  Ring  von  44?nw.  Durchmesser  20  mal  gewunden. 
Dieser  Ring  wurde  als  Induclorrolle  gebraucht.  Der  Wider¬ 
stand  war  so  klein,  dass  er  gegen  den  grossen  Widerstand  im 
Multiplicator  vernachlässigt  werden  konnte;  daher  die  mit 
dem  nämlichen  Magnet  bald  durch  Drehung,  bald  durch  den 
Wechsel  dieser  Rolle  inducirten  Ströme  unmittelbar  die  Gröfse 
der  Induclion  mafscn. 


UI.  Versuche. 

Die  Magnete ,  welche  zu  folgenden  Versuchen  gebraucht 
wurden,  waren  wie  alle  Magnete,  nicht  in  allen  ihren  Theilen 
gleichmäßig  magnelisirt,  sondern  in  der  Mitte  stärker,  nach  den 
Enden  schwächer.  Sie  erfüllen  also  nicht  die  Bedingung, 
welche  bei  den  oben  angeführten  Sätzen  vorausgesetzt  wurde. 
Auch  lässt  sich  kein  Magnet  darslellen,  der  jene  Bedingung 
genau  erfüllte.  Mufs  man  sich  also  bei  diesen  Versuchen,  mit 
Stäben  begnügen,  welche  von  ganz  gleichmäßiger  Magnetisirung 
oft  sehr  weit  entfernt  sind,  so  kann  man  nicht  erwarten,  dafs 
die  oben  aufgestelllen  Sätze  eine  unmittelbare  und  genaue  An¬ 
wendung  auf  diese  Versuche  finden  und  die  Stärke  der  inclu- 
cirlen  Ströme  sich  daraus  richtig  und  genau  vorausbestimmen 
lasse.  Obige  Sätze  können  und  sollen  unter  solchen  Verhält¬ 
nissen  bloß  dazu  dienen,  eine  ungefähre  Idee  von  der  Stärke 
der  zu  erwartenden  Ströme  zu  geben,  oder  zu  bestimmen  ,  von 
welcher  Gröfsenordnung  dieselben  etwa  sein  sollen.  Nur 
eine  Grenze  der  Stromstärke  wird  dann  durch  obige  Sätze  ge¬ 
geben  ,  der  sich  die  inducirten  Ströme  nähern ,  die  sie  aber 
nicht  erreichen,  solange  der  C)  linder  ungleichförmig  magneli¬ 
sirt  ist.  Der  nächste  Zweck  der  folgenden  Versuche  ist  daher 
zu  prüfen,  ub  wirklich  auf  die  beschriebene  W  eise  ein  Strom 
entstehe,  ferner,  ob  die  Stromstärke  von  der  nämlichen  Grö¬ 
ßenordnung  sei,  wie  die  Stärke  eines  durch  den  beschriebenen 
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Wechsel  inducirlen  Stroms,  endlich  ob,  wie  nach  (8.)  erwartet 
wird,  jener  Strom  von  diesem  iibertrofTen  wird.  Wenn  diese  Fra¬ 
gen  durch  die  folgenden  Versuche  affirmativ  beantwortet  werden, 
so  soll  endlich  noch  versucht  werden,  die  äufseren  Verhältnisse 
bei  der  erstem  Induclion  so  abzuändern,  dafs  der  hervorge¬ 
brachte  Strom  der  angegebenen  Grenze  mehr  genähert,  und 
sogar  der  andere,  bisher  stärkere,  Strom  von  ihm  iibertrofTen 
wird.  Der  Grund,  warum  der  inducirte  Strom  jene  oben 
festgesetzte  Grenze  nicht  erreicht,  dafs  nämlich  der  Magnet 
nach  den  Enden  zu  schwächer  als  in  der  Mitte  ist,  kann  theil- 
weis  oder  ganz  gehoben  werden,  durch  Annäherung  von  grö¬ 
ßeren  Magneten  ,  welche  den  Magnetismus  der  Enden  verstär¬ 
ken  ,  während  der  Magnetismus  in  der  Mitte  fast  unverändert 
bleibt.  Wenn  man  annehmen  dürfte,  dafs  der  Magnetismus  in 
der  Mitte  dadurch  ganz  ungeändert  bliebe,  aber  statt  er  vorher 
im  ganzen  Stabe  hier  am  gröfsten  war,  nun  am  kleinsten 
würde;  so  würde  sich  dann  ergeben,  dafs  der  inducirte  Strom 
nie  schwächer  sein  könne,  als  die  oben  festgesetzte  Grenze 
angiebt;  die  also  nach  dieser  Abänderung  aus  einer  oberen  Grenze 
in  eine  untere  verwandelt  worden  wäre.  Doch  sieht  man 
leicht  ein,  dafs  hiebei  sehr  viel  von  der  Länge  und  von  dem 
ursprünglichen  Magnetismus  und  der  Weichheit  des  Stahls  des 
Cylinders  abhängt.  Bei  kurzen  Cylindern  wird  der  Magnetismus 
nicht  blofs  an  den  Enden,  sondern  auch  bis  nahe  zur  Milte 
hin  verstärkt  werden,  desto  mehr,  je  schwächer  der  Magnet 
ursprünglich  war.  Bei  langen  Cylindern  wird  der  Magnetismus 
in  einiger  Entfernung  von  den  Enden  nach  der  Milte  zu  we¬ 
nig  oder  gar  nicht  geändert  werden.  Hiernach  kann  man  er¬ 
warten  ,  1.  dafs  bei  Drehung  eines  kurzen,  schwach  magneti- 
sirlen  Cylinders,  der  zur  Verstärkung  seiner  Enden  zwischen 
zwei  festen  Magnetstäben  liegt,  ein  Strom  inducirt  werden 
wird,  der  die  oben  festgesetzte  Grenze  überschreitet ,  sich  jedoch 

2.  ihr  desto  mehr  nähert,  je  stärker  der  Cylinder  magnetisirt  wird  ; 

3.  Wird  derselbe  Cylinder  frei  gedreliet ,  ohne  Vortage  anderer 
Magnete,  so  wird  der  inducirte  Strom  die  festgesetzte  Grenze 
nicht  erreichen ,  jedoch  sich  ihr  desto  mehr  nähern,  je  stärker 
der  Cylinder  magnetisirt  wird;  aber  auch  beim  höchsten  Sätti¬ 
gungsgrade  davon  noch  entfernt  bleiben,  weil  die  Ungleich  för- 
migkcil  des  Magnetismus  in  der  Milte  und  an  den  Enden  durch 


stärkere  Magnelisiriing  zwar  geringer  werden,  aber  nie  ver¬ 
schwinden  kann.  4.  Bei  Drehung  eines  sehr  langen  (ylinders, 
auch  wenn  er  stark  magnelisirt  ist,  mufs  man  dagegen  erwar¬ 
ten,  dafs  der  iuducirte  Strom  die  oben  festgesetzte  Grenze  nie 
erreichen  und  ihr  dadurch ,  dafs  die  Stabenden  durch  vorgelegle 
Magnete  etwas  verstärkt  werden ,  nur  wenig  genähert  werden 
könne ;  denn  es  läfst  sich  erwarten ,  dafs  die  Wirkung  der 
letztem  sich  auf  keine  grofse  Entfernung  von  den  Enden  er¬ 
strecken  und  nicht  vermögen  wird ,  den  Magnetismus  aller 
Theile  so  zu  verstärken,  dafs  er  dem  der  mittelsten  Tlieile 
gleich  käme.  Zur  Bestätigung  werden  folgende  Versuchsrei¬ 
hen  dienen. 


Erste  Reihe. 

Drehung  eines  kurzen  und  schwach  magnetisirten  Cy_ 
linders.  Die  Enden  wurden  durch  magnetische  Vor¬ 
lagen  verstärkt. 

Der  Cylinder  w  ar  269mm.  lang  und  23'n,n.  dick ;  sein 
magnetisches  Moment  nach  absolutem  Maafse  —  65  Millionen 


78 


■ 

GO  Umdrehungen  in  7  Secnnden. 

\ 

Drehung  vorwärts 

Drehung  rückwärts 

616,3 

623,3 

743,0 

736,0 

626,8 

732,5 

622,1 

737,0 

619,7 

621,9 

622,56 

739,2 

736,3 

736,54 

623,0 

623,1 

734, S 

737,5 

623,2 

738,8 

622,4 

735,9 

622,0 

734,5 

617,0 

623,1 

734,2 

736,7 

626,2 

622,5 

738,0 

737,0 

620,7 

736,5 

622,2 

622,02 

737,2 

737,12 

623,0 

737,5 

737,2 

621,0 

620,0 

737,0 

621,3 

737,5 

622,0 

737,8 

Die  erste  Columne  giebt  die  Beobachtungen  der  Maxima  und 
Minima  des  Magnetomeierstands  während  der  Drehung;  die  zweite 
Columne  giebt  den  wahren  Stand  aus  je  zwei  Beobachtungen  mit 
Rücksicht  auf  die  Dämpfung  berechnet:  die  zweite  Beobachtung 
wird  der  ersten  um  ein  Drittel  der  Differenz  genähert :  die 
dritte  Columne  giebt  das  Mittel  von  den  5  Ständen  der  vori¬ 
gen  Columne.  Stellt  man  die  Werlhe  der  3.  Columne  zusam¬ 
men,  so  geben  die  Differenzen  der  Stände  welche  abwechselnd 
für  die  Drehung  vorwärts  und  rückwärts  gelten,  den  durch  den 
imlucirten  Strom  hervorgebrachlen  Ausschlag  verdoppelt 


114,53 
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vorwärts  022, 56 
rückwärts  730,54 
vorwärts  022,02 

t 

rückwärts  737,1 2 


113,98 

114,52 

115,10 


Auf  dieselbe  Weise  wurde  der  doppelte  Ausschlag 
Umdrehungen  in  7  Secunden  gefunden 


für  30 


50,52 

was  beinahe  die  Hälfte  des  Vorigen  ist.  Im  Mittel  kann  man 
hiernach  57,02  als  den  einfachen  Ausschlag  bei  60  Umdrehun¬ 
gen,  oder  als  den  doppelten  Ausschlag  bei  30  Umdrehungen  in 
7  Secunden  annehmen,  d.  i.  6,652  als  den  einfachen  Ausschlag 
bei  1  Umdrehung  in  1  Secunde,  oder  13,304  bei  2  Umdre¬ 
hungen  in  1  Secunde.  Zur  Vergleichung  wurden  mit  dem 
nämlichen  Magnet  auch  diejenigen  Inductionsversuche  ange- 
slelll,  welche  im  vorigen  Bande  der  Resultate  S.  98  II'.  be¬ 
schrieben  worden  sind.  Zu  bemerken  ist,  dafs  die  Schwin¬ 
gungsdauer  der  Magnetomelernadel  20  5  betrug  und  die  In- 
ductorolle  20  Umwindungen  hatte.  Die  magnetischen  Vorla¬ 
gen  mufsten  bei  diesen  Versuchen  entfernt  werden.  Es  wird 
genügen  die  Beobachtungen  der  Elongation  zusammen  zu  stellen, 
ohne  die  Anordnung  der  Wechsel  beizufügen,  die  man  a.  a. 
O.  beschrieben  findet. 


Elongationen 

b 

643,0 

637,0 

8,2 

651,2 

•  •  ■  • 

1 7,0 

654,0 

9,2 

642,0 

•  •  •  • 

10,0 

038,0 

9,0 

051,0 

«... 

15,2 

053,2 

8,0 

643,0 

•  i  »  * 

15,7 

637,5 

7,8 

650,8 

•  •  •  • 

16,7 

654,2 

8,6 

642,2 

.... 

15,2 
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longalionenj  a 

b 

639,0 

8,5 

650,7 

655,5 

•  •  •  • 

8,7 

16,5 

642,0 

637,8 

•  •  •  • 

8,5 

17,7 

650.5 

654.5 

•  •  •  • 

8,7 

16,7 

641,8 

638,2 

•  •  •  • 

8,2 

16,3 

650,0 

653,5 

•  •  •  • 

8,0 

15,3 

642,0 

638,0 

•  •  •  • 

15,5 

Hiernach  ist  im  Mittel 


a  —  8,45 

b  —  16,15 


aa  -f-  bb 
ab 


=  28,44 


Mulliplicirt  man  den  letzten  Werth  mit  —  ,  wo  t  die  Scliwin- 

<n  n 

gungsdauer  der  Magnetometernadel  (=  20 '5),  n  die  Zahl  der 
Umwindungen  der  Induclorolle  (=  20)  bezeichnet,  so  findet 
man  den  einfachen  Ausschlag,  welcher  1  Umwindung  und  1 
Wechsel  in  1  Secunde  entsprechen  würde,  =z  9,270.  Vergleicht 
man  hiermit  den  Ausschlag  welcher  oben  für  2  Umdrehungen 
in  1  Secunde  erhalten  wurde  =  13,304;  so  sieht  man  dafs 
der  inducirte  Strom ,  durch  welchen  letzterer  hervorgebracht 
wurde,  der  Erwartung  gemäfs  (siehe  oben  unter  (1.)),  stärker 
ist  als  der,  welcher  den  ersteren  Ausschlag  bewirkte. 


Zweite  Reihe. 

Di'ehung  eines  kurzen,  stark  magnetischen  Cyliuders. 
Die  Enden  wurden  durch  magnetische  Vorlagen  verstärkt. 
Der  Cylinder  war  269"i,,t  lang,  23'n,n  dick;  sein  magneti¬ 
sches  Moment  nach  absolutem  INlaafs  =  108  Millionen.  Da 
die  Versuche  eben  so  wie  die  vorhergehenden  gemacht  worden 
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sind,  so  genügt  es  die  Resultate  anzuführen.  Der  doppelte  Aus¬ 
schlag  bei  00  Umdrehungen  in  7  Secunden  wurde  gefunden 


=  152,50, 

bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden 

—  76,61. 

Im  Mittel  kann  man  hiernach  70,37  als  den  einfachen  Ausschlag 
bei  00  Umdrehungen  oder  als  den  doppelten  Ausschlag  bei 
30  Umdrehungen  in  7  Secunden  annehmen,  d.  i.  8,91  als  den 
einfachen  Ausschlag  bei  1  Umdrehung  in  1  Secunde,  oder 
17,82  bei  2  Umdrehungen  in  1  Secunde. 

Zur  Vergleichung  hiermit  wurden  auch  die  Versuche  mit 
der  aus  20  Umwindungen  bestehenden  Inductorrolle  wiederholt, 
wobei  die  Schwingungsdauer  der  Magnetometernadel  t  —  21"44 
betrug.  Es  ergab  sich 

a  —  14,22 
b  =  20,94 


aa  -}-  bh 
y/~  ab 


47,412. 


Dividirt  man  den  letzten  Werth  mit  —  n  —  - -  .  3,14159.., 

t  21,44  ;  ’ 

so  findet  man  den  Ausschlag,  welcher  1  Umwindung  und  1 

Wechsel  in  1  Secunde  entsprechen  würde, 

=  16,178. 

Vergleicht  man  hiermit  den  Ausschlag,  welcher  oben  für  2 
Umdrehungen  in  1  Secunde  erhalten  wurde 


=  17,82, 

so  sieht  man,  dafs  der  inducirte  Strom,  welcher  den  letzteren 
Ausschlag  hervorbrachte,  der  Erwartung  gemafs  (siehe  oben 
unter  2.),  nur  wenig  starker  ist  als  der,  welcher  den  ersteren 
bewirkte. 


Dritte  Reihe. 

Drehung  eines  kurzen,  stark  aiagnetisirten  Cylinders 
ohne  magnetische  Vorlagen. 

Der  Cylinder  war  unverändert  geblieben  wie  bei  der  zwei¬ 
ten  Reihe. 

Der  doppelte  Ausschlag  bei  00  Umdrehungen  in  7  Secun¬ 
den  wurde  gefunden 

=  64,33, 
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bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden 

=  31,83. 

Im  Millel  kann  man  liiernacli  32,05  als  den  einfachen  Aus¬ 
schlag  bei  60  Umdrehungen  oder  als  den  doppelten  Ausschlag 
bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden  annehmen,  d.  i.  3,74  als 
den  einfachen  Ausschlag  liir  1  Umdrehung  in  1  Secunde,  oder 
7,48  für  2  Umdrehungen  in  1  Secunde. 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  dem  Ausschlage,  wel¬ 
cher  nach  der  vorigen  Reihe  für  denselben  Magnet  1  Umwin¬ 
dung  der  Induclorrolle  und  1  Wechsel  in  1  Secunde  entsprach, 

zz  16,178, 

so  sieht  man,  dafs  der  inducirte  Strom,  welcher  jenen  Aus¬ 
schlag  zu  7,48  hervorbrachte ,  der  Erwartung  gemafs  zwar 
schwächer  als  der,  welcher  diesen  Ausschlag  zi  16,178  bewirkte 
(siehe  oben  unter  (3.)),  aber  doch  noch  von  der  nämlichen 
Gröfsenordnung  ist,  so  dafs  man  nach  No.  8.  berechtigt  scheint, 
den  Unterschied  aus  der  beträchtlichen  Verschiedenheit  abzu¬ 
leiten,  die  in  einem  solchen  Stabe,  dessen  Enden  durch  keine 
magnetischen  Vorlagen  verstärkt  werden,  zwischen  dem  Magne¬ 
tismus  der  mittleren  und  der  End lli eile  Statt  findet. 

Vierte  Reihe. 

Drehung  eines  langen,  stark  magnelisirlen  Cy  lindere. 

Die  Enden  w  urden  durch  magnetische  Vorlagen  verstärkt. 

Der  Cylinder  war  502"tw  lang  und  20mm,  5  dick;  sein 
magnetisches  Moment  nach  absolutem  Maalse  zu 450  Millionen. 
Der  doppelte  Ausschlag  bei  60  Umdrehungen  in  7  Secunden 
wurde  gefunden 

zz  194,22, 

bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden 

=  97,85. 

Im  Mittel  kann  man  hiernach  97,36  als  den  einfachen  Aus¬ 
schlag  bei  60  Umdrehungen  oder  als  den  doppelten  Ausschlag 
bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden  annehmen,  d.  i.  11,36  als 
den  einfachen  Ausschlag  bei  1  Umdrehung  in  1  Secunde,  oder 
22,72  für  2  Umdrehungen  in  1  Secunde. 

Zur  Vergleichung  hiermit  wurden  die  Inductionsversuclie 
mit  der  aus  20  Umwindungen  bestehenden  Rolle  auch  mit  die¬ 
sem  Magnet  gemacht.  Die  Schwingungsdauer  der  Magnelome- 
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ternadel  war  dabei  i  =  22"34  gefunden  worden.  Es  ergab 


sich 

a  —  28, 70 


b 

na  -f-  bb 
l> 


57,69 

102,01. 


Dividirtman  diesen  letzteren  Werth  mit  —  n  —  ——.3,14159.., 

t 

so  findet  man  den  Aussclilag,  welcher  1  Umwindung  und  1 
Wechsel  in  1  Secunde  entspricht 

=  30,27. 


Vergleicht  man  hiermit  den  obigen  Ausschlag  für  2  Umdrehun 
gen  des  Cylinders  in  1  Secunde 


—  oo  70 

— 1  -  ? 

so  sieht  man,  dafs  der  inducirte  Strom,  welcher  diesen  letztem 
Ausschlag  hervorbringt ,  bei  diesem  langen  Cylinder  trotz  der 
Verstärkung  seiner  äufserslen  Enden  doch  nicht  dem  auf  die 
erste  W  eise  inducirlen  Strome,  welclier  den  Ausschlag  =  30,27 
bewirkte,  gleich  kommt,  wie  diefs  auch  vermutliet  worden  ist 
(siehe  oben  unter  (4.)). 


Fünfte  Reihe. 

Bei  den  bisher  beschriebenen  Versuchen  hatte  sich  immer 
die  in  Quecksilber  tauchende  Messingscheibe  in  der  Milte  des 
Cylinders  befunden ;  in  den  folgenden  Versuchen  wurde  sie 
an  das  Ende  des  Cylinders  verschoben,  um  zu  bestätigen,  dafs 
die  Länge  des  Weges,  welchen  der  inducirte  Strom  im  Magnet 
der  Drelmngsaxe  parallel  zurücklegen  mufs,  keinen  Einllufs 
auf  die  Stromstärke  hat.  Der  Strom  wurde  nämlich  zuerst  an 
dem  von  der  Messingscheibe  entfernteren,  sodann  an  dem  der 
Messingscheibe  zunächst  liegenden  Ende  der  Drelmngsaxe  ab¬ 
geleitet. 

Der  Cylinder  und  seine  magnetischen  Vorlagen  blieben 
wie  in  voriger  Reihe. 

1)  Ableitung  am  entfernten  Ende  der  Drelmngsaxe. 

Der  doppelte  Ausschlag  bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden 
wurde  gefunden 

=  57,12. 

0  * 
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2)  Ableitung  an»  zunächst  liegenden  Ende  der  Dre- 
lumgsaxe. 

Der  doppelte  Ausschlag  bey  30  Umdrehungen  in  7  Secunden 
wurde  gefunden 

=  59,08. 

Aus  der  Vergleichung  dieser  beiden  Resultate  geht  von 
selbst  hervor,  dafs  der  inducirte  Strom  durch  den  langem 
Weg,  den  er  im  erstem  Falle  der  Dreliungsaxe  parallel  im 
Cylinder  zurücklegen  mufste,  wenigstens  nicht  verstärkt  wor¬ 
den  ist.  Der  Unterschied  beider  Resultate  ist  zu  klein,  als 
dafs  man  das  Gegentheil  daraus  zu  scliliefsen  berechtigt  wäre. 

Sechste  Reihe. 

Drehung  eines  langen,  stark  magnetisirten  Cylinders 
ohne  magnetische  Vorlagen. 

Der  Cyliuder  war  derselbe  wie  bei  den  beiden  vorigen 
Versuchsreihen ;  die  in  Quecksilber  tauchende  Messingscheibe 
befand  sich  in  der  Mitte  des  Cylinders.  Der  doppelte  Aus¬ 
schlag  bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden  wurde  gefunden 

=  61,70, 

wonach  7,20  der  einfache  Ausschlag  ist  für  1  Umdrehung  in 
1  Secunde,  oder  14,40  fiir  2  Umdrehungen  in  1  Secunde. 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  dem  Ausschlage,  wel¬ 
cher  nach  der  vierten  Reihe  bei  demselben  Magnet  1  Umwin¬ 
dung  der  Inductorrolle  und  I  Wechsel  in  1  Secunde  entsprach, 

=  36,27, 

so  sieht  man,  dafs  der  inducirte  Strom,  welcher  jenen  Aus¬ 
schlag  —  14,40  hervorbrachte,  viel  schwächer  ist  als  der, 
welcher  diesen  Ausschlag  =:  36,27  hervorbringt,  wie  unter 
obwaltenden  Verhältnissen  auch  vermutliet  worden  war  (siehe 
oben  unter  (4.)). 

Siebente  Reihe. 

Die  Versuche  der  vorigen  Reihe  wurden  wiederholt  ,  in¬ 
dem  die  in  Quecksilber  tauchende  Messingscheibe  ans  Ende  des 
Cylinders  gerückt  wurde,  um  das  in  der  fünften  Reihe  gefun¬ 
dene  Resultat  auch  für  den  Fall,  wo  keine  magnetischen  Vor¬ 
lagen  gebraucht  werden,  zu  bestätigen. 

1)  Ableitung  am  entfernten  Ende  der  Dreliungsaxe. 
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Der  doppelle  Ausschlag  bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden 
wurde  gefunden 

=  20,44. 

2)  Ableitung  am  zunächst  liegenden  Ende  der  Dre- 
hungsaxe. 

Der  doppelte  Ausschlag  bei  30  Umdrehungen  in  7  Secunden 
wurde  gefunden 

=  21,66. 

Auch  aus  der  Vergleichung  dieser  beiden  Resultate  gehl 
von  seiht  hervor,  dafs  der  inducirte  Strom  durch  den  langem 
Weg ,  den  er  im  ersteren  Falle  der  Drehungsaxe  parallel  im 
Cylinder  zurücklegen  mufste,  nicht  verstärkt  worden  ist. 

IV.  Anwendungen. 

i.  Amvendung  auf  Ampere* s  electrodynamische  Theorie 
der  magnetischen  Erscheinungen. 

Die  Erscheinungen  der  unipolaren  Induclion  linden  zu¬ 
nächst  eine  interessante  Anwendung  auf  Ampere’s  electrodyna¬ 
mische  Theorie  der  magnetischen  Erscheinungen,  oder  auf  die 
Frage,  ob  den  beiden  magnetischen  Fluidis  physische  Existenz 
zugeschrieben  werden  müsse,  oder  ob  überall  statt  ihrer  die 
Annahme  fortdauernder  galvanischer  Ströme  im  Innern  der 
Magnete  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  genüge.  Zur  Er¬ 
klärung  der  unipolaren  Induclion  scheint  die  letztere  Annahme 
nicht  zu  genügen,  während  die  Annahme  von  der  physischen 
Existenz  zweier  magnetischer  Fluida  nicht  allein  jene  Erklä¬ 
rung  zu  geben  scheint,  sondern  auch  zuerst  auf  die  Betrach¬ 
tung  dieser  Erscheinungen  geführt  hat. 

Wollte  man  eine  Erklärung  der  mit  dem  Namen  der  uni¬ 
polaren  Induction  bezeichneten  Erscheinungen  aus  Ampere’s 
eleclrodynamischer  Theorie  der  magnetischen  Erscheinungen 
abzuleiten  versuchen,  so  würde  dieser  Versuch  daran  scheitern, 
dafs  galvanische  Ströme  nach  Ampere  nur  in  solche  Elemente 
sich  aullösen  lassen,  die  in  der  sie  verbindenden  geraden  Linie 
anziehend  oder  abslofsend  auf  einander  wirken.  D  enn  hieraus 
ersieht  man  leicht,  dafs  ein  Slromelement  in  der  Ringebene 
durch  einen  Strom  im  Ringe  nicht  senkrecht  gegen  den  Eving 
bewegt  werden  kann,  und  umgekehrt,  dafs  eine  solche  Rewe- 


86 


gimg  des  Stromelements  keinen  Strom  im  Ringe  induciren  kann. 
Die  Lebensfrage  der  unipolaren  Induclion  scheint  aber  darin 
zu  bestehen,  dafs  eine  Induclion  in  dem  Augenblicke  Statt 
finde,  wo  das  inducirende  Element  in  der  Ringebene  sich  be¬ 
findet,  weil,  wenn  in  diesem  Augenblicke  die  Induclion  Null 
ist,  ein  Uebergang  von  positiver  zu  negativer  oder  umgekehrt 
Stall  findet.  Das  Charakteristische  der  unipolaren  Induclion 
besieht  aber  darin,  dafs  ein  solcher  Uebergang  nie  vorkommt. 

Es  scheint  hiernach  vergeblich  zu  sein,  eine  Erklärung  der 
unipolaren  Induclion  in  Ampere’s  electrodynamischer  Theorie 
zu  suchen,  so  lange  wenigstens,  als  man  bei  der  Zerlegung 
galvanischer  Ströme  in  solche  Elemente  stehen  bleibt,  die  ein¬ 
ander  in  der  sie  verbindenden  geraden  Linie  anzielien  oder 
abslofsen. 

Das  Vergebliche  dieses  Bemühens  läfst  sich  noch  anschau¬ 
licher  machen,  wenn  man  das  schöne,  von  Ampere  zuerst  be¬ 
wiesene,  im  voi'igen  Bande  der  Resultate  S.  51.  angeführte 
Theorem  in  dieser  Beziehung  betrachtet,  wodurch  die  magneti¬ 
schen  Wirkungen  galvanischer  Ströme  defmirt  werden  können. 
Bei  diesem  Theorem  —  dafs  nämlich  an  die  Stelle  eines  jeden 
linearen  eine  beliebige  Fläche  begränzendeu  Stroms  eine  \  er- 
theilung  der  magnetischen  Flüssigkeiten  an  beiden  Seiten  dieser 
Fläche  in  unmefsbaren  kleinen  Distanzen  von  derselben  mit 
vorgedachter  Wirkung  substituirt  werden  kann,  —  achte  man 
zuerst  darauf,  dafs  wenn  ein  linearer  in  sich  zurücklaufender 
Strom  gegeben  ist,  unendlich  viele  von  ihm  begrenzte  Flächen 
gedacht  werden  können;  zweitens,  dafs  von  der  Wirkung  des 
Stroms  nur  gellen  könne,  was  von  den  Wirkungen  der  an 
allen  jenen  Flächen  verllieillen  magnetischen  Flüssigkeiten  ge¬ 
meinsam  gilt;  mit  andern  'Worten,  dafs  bei  dieser  Stellvertre¬ 
tung  aus  der  Vertlieilung  der  magnetischen  Flüssigkeiten  an 
einer  von  jenen  Flächen  nichts  gefolgert  werden  darf,  was 
nicht  auch  aus  der  Vertlieilung  an  jeder  von  den  andern  Flä¬ 
chen,  folgt.  Nun  denke  man  sich  die  Ebene  eines  kleinen 
kreisförmigen  Leiters,  durch  welchen  fortdauernd  ein  galvani¬ 
scher  Strom  geht,  der  nach  Ampere’s  Hypothese  für  ein  mag¬ 
netisches  Element  gesetzt  wird,  senkrecht  auf  der  Ebene  Tal.  1.  1 
und  AB  Fig.  4.  sei  der  Durchmesser  des  Kreises;  zu  beiden 
Seilen  in  unmefsbar  kleinen  Distanzen  von  der  Kreisebene  denke 


man  sich  in  AaB  und  Aa  l»  das  nördliche  und  südliche  Flui¬ 
dum  vertlicill;  so  kann  dieser  Leiter  so  bewegt  werden,  dafs 
der  Magnetismus  bei  a  durch  den  lnduclorring  gebt,  während 
a'  immer  aufserlialb  bleibt.  Man  sieht  aber  leicht,  dafs  man 
hierbei  aus  der  Verlheilung  der  magnetischen  Flüssigkeiten  an 
der  Kreisebene  etwas  geschlossen  hat,  was  aus  der  Verlheilung 
derselben  an  irgend  einer  andern  von  dem  nämlichen  Kreise 
begrenzten  Fläche  nicht  folgen  würde,  was  folglich  von  der 
Wirkung  des  galvanischen  Stroms  in  jenem  Kreise  nicht  gel¬ 
ten  kann. 

2.  Anwendung  auf  die  V ertheilung  des  Magnetismus  im 
Innern  beharrlicher  Magneten. 

Alle  Wirkungen  der  Magnete,  welche  gewöhnlich  beob¬ 
achtet  werden,  sind  Wirkungen  im  äufseren  Raume,  aus  denen 
bekanntlich  kein  bestimmtes  Resultat  über  die  Verlheilung  des 
Magnetismus  im  Innern  gezogen  werden  kann.  Es  lassen  sich 
vielmehr  unzählige  Arten  der  Verlheilung  des  Magnetismus  im 
Innern  angeben,  welche  alle  in  Beziehung  auf  jene  Wirkun¬ 
gen  identisch  sind.  Es  findet  sich  sogar  eine  unter  diesen  ver¬ 
schiedenen  Arten,  nach  welcher  im  Innern  gar  kein  Magnetis¬ 
mus,  sondern  aller  an  der  Oberfläche  verbreitet  ist.  Nur  einen 
"N  ersuch  gab  es,  wodurch  man  etwas  über  die  Verbreitung  im 
Innern  erfahren  und  insbesondere  erkannt  hat,  dafs  die  letzt¬ 
genannte  Vertlieilungsart,  nämlich  an  der  Oberfläche,  in  der 
Natur  nicht  Statt  finde,  diefs  ist  der  Versuch,  wo  man  einen 
Magnet  zerbricht. 

Wir  haben  aber  jetzt  in  der  unipolaren  Imluction  W  irkun- 
geu  eines  Magneten  kennen  gelernt,  die  er  auf  die  in  seinem 
Innern  befindlichen  electrischen  Fluida  ausübt,  welche  er  in 
strömende  Bewegung  setzt.  Es  liegt  daher  die  Anwendung 
sehr  nahe,  die  man  von  der  unipolaren  Induclion  machen  kann, 
nämlich  ohne  den  Magnet  zu  zerbrechen,  die  wahre  Verlheilung 
seines  Magnetismus  zu  untersuchen.  Wenn  es  auch  nicht  mög¬ 
lich  ist,  diese  Verlheilung  dadurch  vollständig  kennen  zu  ler¬ 
nen,  so  ist  es  doch  schon  sehr  wichtig,  darüber  nur  einige 
neue  Bestimmungen  zu  erhalten. 

Von  dem  Puncte,  wo  der  Leilungsdraht  die  cylindrische 
Oberfläche  ejes  Magnets  berührt,  bis  zu  dem  vom  Leilungsdrahte 
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berührten  Ende  der  Dreliungsaxe  giebt  es  im  Innern  des  Mag¬ 
nets  einen  Weg  für  den  galvanischen  Strom,  wo  die  Induclion 
am  schwächsten  ist.  Drehet  man  den  Cylinder ,  so  ändert  sich 
im  Allgemeinen  dieser  Weg  und  beschreibt  während  einer  gan¬ 
zen  Umdrehung  eine  krumme  Fläche,  die  wie  ein  Querschnitt 
den  Cylinder  in  zwei  Theile  theilt.  Der  in  dieser  Fläche 
freie  Magnetismus  verhält  sich  zum  Mittelwerth  des  freien 
Magnetismus  in  einem  beliebigen  Querschnitt  bei  dem  zuerst 
untersuchten  Cylinder,  nach  dem  Ergebnifs  der  dritten  Reihe, 
wie  7,48  :  16,178;  bei  dem  zweiten  Cylinder,  nach  dem  Er¬ 
gebnifs  der  sechsten  Reihe,  wie  14,40  :  36,27.  Denn  der 
durch  den  Wechsel  eines  (aus  1  Umwindung  bestehenden)  In- 
ductors  inducirte  Strom  (welcher  bei  dem  kürzeren  Magnet, 
wenn  er  alle  Secunden  wiederholt  wurde,  einen  Ausschlag 
—  16,178  Scalenlheile,  bei  dem  längeren  Magnet,  —  36,27 
hervorbrachte)  giebt  ein  Maafs  des  Miltelwerths  des  freien 
Magnetismus  von  allen  Querschnitten  des  Cylinders,  während 
der  durch  2  Umdrehungen  des  Cylinders  inducirte  Strom  (wel¬ 
cher  bei  dem  kürzeren  Magnet,  wenn  alle  Secunden  2  Umdre¬ 
hungen  gemacht  wurden,  einen  Ausschlag  :=  7,48  Scalenlheile, 
bei  dem  längeren,  =  14,40  hervorbrachte)  giebt  nach  dem  6teu 
Satze  S.  .  ein  Maafs  des  Minimums  des  freien  Magnetismus, 
der  in  denjenigen  krummen  Querschnittsflächen  enthalten  ist, 
welche  von  den  verschiedenen  Wegen  des  galvanischen  Stroms 
im  Cylinder  bei  dessen  Umdrehung  beschrieben  werden. 

Betrachtet  man  die  Resultate  der  fünften  oder  siebenten  Ver¬ 
suchsreihe,  wo  nämlich  die  Ableitung  des  Stroms  von  der 
Oberfläche  des  Cylinders  nicht  in  der  Mitte,  wie  bei  den  übri¬ 
gen  Versuchsreihen,  sondern  am  Ende  Statt  fand,  so  findet 
man  (worauf  schon  oben  aufmerksam  gemacht  w  urde)  fast  das¬ 
selbe  Resultat,  sowohl  wenn  der  galvanische  Strom  die  ganze 
Länge  des  Cylinders  durchlaufen  mufs,  um  von  der  Stelle,  wo 
er  eintritt,  zu  der  Stelle,  wo  er  austritt,  zu  gelangen,  als  auch 
wenn  er  dabei  die  Länge  des  Cylinders  nicht  zu  durchlaufen 
braucht,  —  d.  h.  mit  andern  Worten,  die  beiden  Minima  des 
freien  Magnetismus,  der  in  denjenigen  krummen  Quersclinilts- 
flächen  enthalten  ist,  welche  bei  der  Drehung  des  Cylinders 
von  den  verschiedenen  Wegen  beschrieben  werden ,  die  der 
galvanische  Strom  von  der  berührten  Stelle  der  Oberfläche 
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entweder  nach  dem  nahen  oder  nach  dem  entfernten  Endpuncte 
der  Dreliungsaxe  einschlägt ,  sind  nahe  gleicli,  woraus  man 
vermulhen  kann,  dafs  der  galvanische  Strom  nur  hei  seinem 
Eintritt  und  Austritt  (d.  i.  hier  an  den  nahe  gleich  stark  magne- 
lisirten  Enden  des  Cylinders)  von  der  Oberfläche  zur  Dreliungs- 
axe  übergeht. 

Vergleicht  man  die  Resultate  der  fünften  und  siebenten  Reihe 
mit  einander  und  beachtet,  dafs  in  ersterer  der  Magnetismus 
an  den  Enden  (wo  der  galvanische  Strom  durchgeht)  durch 
Vorlegung  von  Magneten  sehr  verstärkt  war,  in  letzterer  aber 
nicht;  so  wird  der  Unterschied,  den  man  findet,  nicht  auffal- 
len,  dafs  nämlich  der  gemessene  Ausschlag  im  ersteren  Falle 
fast  dreimal  gröfser  als  im  letzteren  ist ,  oder  genau  sich  ver¬ 
hält  wie  58,10  :  21,05.  Interessant  ist  es  aber,  zu  bemer¬ 
ken,  dafs  das  erstere  Resultat,  nämlich  5S,10,  dem  in  der 
sechsten  Versuchsreihe  erhaltenen,  nämlich  61,70,  zwar  nahe, 
aber  doch  nicht  gleich  kommt,  ungeachtet  dort  die  Enden  des 
Cylinders  (wo  der  galvanische  Strom  durchging)  durch  Vor¬ 
legung  von  Magneten  verstärkt  worden  war,  —  ein  Beweis, 
dafs  diese  Verstärkung  weit  entfernt  ist,  den  Magnetismus 
jener  Enden  dem  Magnetismus  der  Mitte  gleich  zu  machen, 
von  der  in  der  sechsten  Versuchsreihe  der  galvanische  Strom 
abgeleitet  wurde. 

Die  weitere  Ausführung  dieser  Anwendung  mufs  einer 
künftigen  Gelegenheit  Vorbehalten  werden. 


3.  Anwendung  auf  die  Vertheiiung  des  Magnetismus  im 

rv eichen  Eisen. 

Besondere  Schwierigkeit  hat  bisher  die  Untersuchung  der 
Vertheiiung  des  Magnetismus  im  weichen  Eisen  gefunden.  Das 
Eisen  nimmt  nämlich  einen  stärkeren  Magnetismus  nur  an, 
wenn  es  einen  Magnet  berührt  oder  wenigstens  ihm  sehr  ge¬ 
nähert  wird,  wo  es  aber  an  Mitteln  fehlt,  die  Wirkungen, 
welche  vom  Eisen  ausgehen,  von  den  Wirkungen  zu  scheiden, 
die  unmittelbar  vom  Magnet  herrühren,  um  so  mehr,  da  letz¬ 
tere  nicht  als  conslant  betrachtet  werden  dürfen,  weil  der 
Magnet  durch  Rückwirkung  des  Eisens  eine  Änderung  erleidet. 
Ein  solches  Mittel  giebt  nun  die  unipolare  Induction.  Denn 
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wenn  man  den  Magnet  ruhen  läfst  und  blofs  das  Ibsen  drehet, 
so  erhält  man  eine  blofs  vom  Eisenmagnetismus  herrührende 
Induction,  und  umgekehrt,  wenn  man  das  Eisen  ruhen  läfst, 
und  blofs  den  Magnet  drehet,  so  erhält  man  eine  blofs  vom 
Magnet  herrührende  Induction.  Endlich,  wenn  man  auch 
beide  zusammen  sich  drehen  läfst ,  so  kann  man  doch  den 
Magnetismus  in  demjenigen  Querschnitt  des  Eisens,  wo  er  am 
schwächsten  ist  (an  dem  vom  Magnet  abgewendelen  Ende) 
erfahren. 


Schluss. 

Es  ist  bekannt,  dafs  fast  allen  magnetoelectrischen  Ver¬ 
suchen  electromagnetisclie  Gegenversuche  entsprechen.  Man 
kann  hiernach  vermutlien,  dafs  es  auch  für  unsern  Versuch» 
der  zuerst  von  Faraday  gemacht  worden  ist,  einen  solchen 
Gegenversuch  geben  werde.  Diefs  ist  wirklich  der  Fall.  Es 
braucht  sogar  dieser  Gegenversuch  nicht  erst  gemacht  zu  wer¬ 
den  ,  sondern  er  ist  schon  gemacht  und  seit  langer  Zeit  be¬ 
kannt.  Dieser  Gegenversuch  besteht  offenbar  darin ,  dafs  man, 
statt  den  magnetischen  Cylinder  zu  drehen  und  dadurch  in  der 
Leitungskette  einen  galvanischen  Strom  zu  induciren ,  einen 
galvanischen  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  die 
Rette  leidet,  wo  dann  der  Magnet  sich  von  selbst  in  derselben 
Richtung  zu  drehen  beginnt,  in  welcher  er  vorher  gedreht 
wurde.  Wenn  man  diese  schon  lange  bekannte  Erscheinung 
genauer  untersucht  hätte,  so  würde  man  auf  diesem  Wege  zu 
der  hier  betrachteten  unipolaren  Induction  leicht  geführt  worden 
sein ,  was  meines  Wissens  aber  nicht  geschehen  ist.  Auch 
dieser  schon  lange  bekannte  Versuch  scheint  mit  Ampere’s 
Hypothese ,  dafs  keine  magnetischen  Fluida,  sondern  fort¬ 
dauernde  galvanische  Ströme  im  Innern  der  Magnete  existiren, 
in  Widerspruch  zu  stehen ;  vielmehr  scheint  auch  diese  Er¬ 
scheinung  nur  durch  die  wirkliche  Existenz  zweier  räumlich 
geschiedener  magnetischer  Flüssigkeiten  erklärt  werden  zu 
können. 


w. 
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IV. 

Die  magnetischen  Apparate  und  ihre  Aufstellung 
an  der  k.  k.  Sternwarte  zu  Prag. 


J)ie  Beobachtungen  über  den  horizontalen  Tlieil  der 
magnetischen  Kraft  werden  in  Prag  mit  Apparaten  augestellt, 
welche  in  ihren  Haupttheilen  jenen  gleich  kommen,  die  man 
zu  demselben  Zwecke  in  Güttingen  und  den  übrigen  Beobach¬ 
lungsorlen  des  magnetischen  Vereins  anwendet,  und  welche  in 
den  ersten  beiden  Banden  dieser  Resultate  (I,  13.  und  II,  1.)  be¬ 
schrieben  worden  sind.  Weil  man  aber  bei  der  Wahl  des 
Bcobachlungs  -  Locales  auf  einen  langen  und  nicht  hinlänglich 
breiten  Gang  beschränkt  war,  so  mufste  an  dem  Zubehör  der 
Apparate  manche  Abänderung  getroffen  werden,  um  den  Beob¬ 
achtungen  den  höchsten  Grad  der  Sicherheit  zu  gewähren,  der 
unter  den  gegebenen  Umständen  zu  erreichen  möglich  war. 
Da  d  iese  Abänderungen  an  den  Magnetometern  von  manchem 
Beobachter,  der  nur  über  ein  beschränktes  Local  zu  gebieten 
hat,  vielleicht  mit  Vorllieil  angewendet  werden  können ,  und 
da  der  Apparat,  an  welchem  die  Variationen  der  Inclination 
und  der  Intensität  der  Totalkraft  gemessen  werden,  obschon 
im  Pr/mo  Sup/demento  alle  Effemeridi  astronomiche  di  Milano  be¬ 
schrieben,  in  Deutschland  noch  wenig  bekannt  geworden  ist, 
so  scheint  es  nicht  unzweckmäßig,  hier  eine  kurze  Beschrei¬ 
bung  dieser  Apparate,  in  so  fern  sie  von  den  anderwärts  üb¬ 
lichen  verschieden  sind,  mitzulheilen. 

Der  Gang,  in  welchem  die  magnetischen  Apparate  aufge- 
slelll  sind,  hat  nahezu  eine  Richtung  von  Ost  nach  AVest,  so 
daß  der  magnetische  Meridian  ihn  seiner  Breite  nach  durch¬ 
schneidet.  Diese  Breite  ist  4,5  Bieter  5  es  wäre  daher,  wenn 
man,  wie  es  gewöhnlich  zu  geschehen  pflegt ,  das  Fernrohr 
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des  Unifilar-Magnelometers  im  Meridian  der  Nadel  hatte  auf- 
stcllen,  und  die  Scale  in  der  durch  das  Objecliv  gelegten  Ver- 
ticalebene  anbringen  wollen ,  diese  von  dem  Spiegel  kaum  3 
Meter  entfernt  gewesen.  Das  Fernrohr  mufste  daher  aufser- 
lialb  des  magnetischen  Meridians  zu  stehen  kommen.  Es  war 
deshalb  zweckmäfsig ,  den  Spiegel  nicht  am  Ende  der  Nadel, 
sondern  in  ihrer  Mitte  aufzuselzeu,  und  drehbar  einzurichten, 
so  dafs  seine  Ebene  jeden  beliebigen  Winkel  mit  der  Axe  der 
Nadel  machen  konnte.  Dadurch  hatte  man  nicht  nur  eine  um 
die  halbe  Nadellange  vergröfserle  Entfernung ,  sondern  auch 
den  Vortheil  gewonnen,  dafs  beide  Axen ,  die  optische  des 
Fernrohres  und  die  magnetische  der  Nadel,  was  immer  für  ei¬ 
nen  Winkel  einschliefsen  können.  Es  ist  diefs  beiläufig  die¬ 
selbe  Einrichtung,  welche  Hr.  Hofr.  Gaufs  dem  Spiegel  seines 
Bifilar- Magnelometers  gegeben  hat,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  hier  auch  noch  der  Faden  über  der  Mille  der  nahe  an 
ihrem  Schwerpunkte  aufgehängten  Nadel  angebracht  ist,  und 
dafs  daher  der  Zapfen,  um  welchen  sich  der  Spiegel  dreht, 
(Resultate  II,  28.  Fig.  I.  und  III.)  nicht  massiv,  sondern  eine 
Röhre  sein  mufste,  durch  welche  der  Faden  unbehindert 
durchlaufen  kann. 

Es  braucht  wohl  nicht  erst  angeführt  zu  werden,  dafs 
diese  Einrichtung  des  Apparates  nur  bei  Variationsbeobachtun¬ 
gen  zweckmäfsig  ist,  wo  man  nicht  nülhig  hat  die  Nadel  um¬ 
zulegen,  nicht  aber  bei  absoluten,  wo  durch  Umlegung  dersel¬ 
ben  der  Winkel  zwischen  der  Spiegel-  und  der  magnetischen 
Axe  bestimmt  werden  mufs. 

Die  Nadel  des  Unifilar  -  Magnetometers  ist  an  einem  ver¬ 
silberten  Kupferdraht  aufgehängt,  welcher  um  eine  Rolle  läuft, 
die  an  einem  in  die  südliche  Hauptmauer  des  Gebäudes  ein- 
gerammellen  Balken  befestigt  ist.  Sie  ist  von  dieser  Mauer 
nur  etwa  einen  Meter  entfernt,  und  es  ist  daher  nicht  möglich 
auf  derselben  eine  Mire  anzubringen,  durch  welche  man  sich 
von  dem  unverrückten  Stande  des  Fernrohrs  überzeugen  könnte. 
Diese  Schwierigkeit  wurde  schon  in  Mailand  durch  die  Auf¬ 
stellung  eines  fixen  Spiegels  besiegt,  der  dem  auf  der  Nadel 
angebrachten  und  mit  ihr  beweglichen  Spiegel  so  nahe  steht, 
als  es  seyn  kann ,  ohne  die  freie  Bewegung  der  Nadel  selbst 
bei  grofsen  Abweichungen  von  ihrer  mittleren  Lage  zu  hemmen. 
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Dieser  /ixe  Spiegel  ist  so  gestellt,  dafs  er  einen  Tlieil  der  Scale 
in  das  Fernrohr  relleclirt,  so  dafs  man  gleichzeitig  zwei  Scalen¬ 
bilder  im  Gesichtsfelde  hat,  ein  bewegliches,  welches  hinter 
dem  Faden  hin  und  her  oscillirt,  und  ein  unbewegliches,  auf 
welchem  dieser  Faden,  so  lange  das  Fernrohr  nicht  verrückt 
wird,  stets  denselben  Scalenlheil  bedeckt.  Der  Spiegel  ist  auf 
einer  Brücke  angeschraubt,  welche  das  Schiffchen  umgiebt, 
und  die  auf  dem  gemauerten  Pfeiler,  über  welchem  die  Nadel 
aufgehängt  seyn  soll,  befestigt  ist.  Wo  keine  solchen  Pfeiler 
vorhanden  sind,  wie  diels  leider  hier  der  Fall  ist,  muf's  man 
sich  begnügen,  diese  Brücke  auf  dem  Boden  des  Kastens,  der 
die  Nadel  umschliefst,  zu  befestigen,  wodurch  zwar,  wegen 
Verziehung  des  Holzes  des  Kastens  sowohl  als  des  Tisches, 
auf  welchem  er  steht,  die  Unveränderlichkeit  der  Lage  dieses 
Spiegels  verloren  geht;  allein,  da  sich  die  Änderungen  immer 
nur  auf  wenige  Scalenlheile  erstrecken,  und  langsam  vor  sich 
gehen ,  so  ist  diese  Spiegelmire  doch  noch  tauglich ,  grüfsere 
Verrückungen  durch  Anslofsen  an  die  Fernrohre  oder  an  die 
Tische,  auf  denen  sie  aufgestellt  sind,  sogleich  zu  erkennen  zu 
geben,  und  wenn  man  nach  der  Verrückung  keine  zu  lange 
Zeit  verstreichen  läfst,  so  ist  man  hierdurch  im  Staude,  das 
Instrument  sehr  nahe  auf  seine  frühere  Lage  einzustellen. 

Fig.  5.  stellt  den  Apparat  sammt  der  Spiegelmire  dar.  A 
ist  das  Schiffchen,  welches  so  wie  der  Torsionskreis  unverän¬ 
dert  beibehalten  wurde,  BC  die  Nadel;  ab  ist  der  an  die  bei¬ 
den  Bügel  des  Schiffchens  angeschraubte  Querbalken,  auf  wel¬ 
chem  die  innere  Rühre  cd  unveränderlich  aufsitzt;  ef  ist  die 
äufsere  Röhre,  welche  durch  eine  Schraube  au  die  innere  fest¬ 
geklemmt  wird,  und  welche  den  beweglichen  Spiegel  g  trägt. 
Unmittelbar  vor  ihm  befindet  sich  der  als  Mire  dienende  fixe 
Spiegel  h  auf  der  Brücke  khnn  angeschraubt.  Beide  Spiegel 
können  mit  Corrections  -  Schräubchen  versehen  werden,  um 
ihnen  genau  die  nüthige  Lage  zu  geben. 

Wenn  die  Spiegelen iren,  so  wie  oben  gesagt  wurde,  auf 
gemauerten  Pfeilern  aufgesetzt  werden ,  so  ist  es  wahrschein¬ 
lich,  dafs  sie  den  an  einer  gegenüberstehenden  Wand  verzeich- 
nelen  an  Stabilität  wenig  nachstelien.  Dabei  haben  sie  den 
Vortheil,  dafs  zur  Aufstellung  der  magnetischen  Apparate  ein 
viel  kleinerer  Raum  genügt,  und  dafs  das  Fernrohr  nicht  be- 
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wegt  zu  werden  braucht,  uni  es  auf  die  Mire  einzuslellen, 
was  bei  minder  vollkommen  gebauten  Instrumenten,  welclie 
übrigens  recht  gut  zu  Variations  -  Beobachtungen  verwendet 
werden  können,  wohl  zu  berücksichtigen  ist. 

Die  Nadel  des  Unifilar-Magnometers  ist  von  parallelepi- 
pedisclier  Form,  so  wie  jene,  welche  von  Güttingen  versendet 
werden,  und  von  englischem  Stahle  von  Iluntsmann  verfertigt. 
Sie  wiegt  1GS2  Gramme,  macht  eine  Schwingung  in  25,7  Se- 
cundeu ,  und  hängt  an  einem  Faden,  der  2,38  Meter  lang  ist. 
Die  Entfernung  der  Scale  vom  Spiegel  ist  3,788  Meter,  und 
das  Fernrohr  befinde^  sich  östlich  vom  magnetischen  Meridian. 

Das  Bifilar  -  Maguetometer  ist  ganz  nach  der  im  2.  Bande 
dieser  Resultate  gegebenen  Anleitung  verfertigt,  daher  dessen 
nähere  Beschreibung  überllüssig  wird.  Die  Aufhängungshöhe 
ist  4,8  Meter;  die  Faden  sind  0,043  M.  von  einander  entfernt; 
der  Stab  wiegt  2780  Gr.  und  machte  nach  seiner  Aufstellung, 
wenn  er  mit  dem  Nordpol  gegen  Nord  im  Schiffchen  lag,  und 
die  Faden  in  dem  magnetischen  Meridiane  eingestellt  waren, 
eine  Schwingung  in  24,03  Secunden ;  in  der  verkehrten  Lage 
war  seine  Schwingungsdauer  8S,15  Secunden;  als  er  nahezu 
senkrecht  auf  den  magnetischen  Meridian  gestellt  wurde,  welche 
Lage  er  auch  beibehielt,  brauchte  er  zu  einer  Schwingung 
46,02  Secunden.  Die  Entfernung  des  Spiegels  von  der  Scale, 
die  sich  unter  dem  Objective  des  Fernrohres  befindet,  ist  5,552 
Meter.  Der  Apparat  ist  in  nordöstlicher  Richtung  von  dem 
Unifilar  -  Magnetometer  aufgeslellt,  und  davon  5,1  -Meter  ent¬ 
fernt.  Wenn  man  die  Mitte  beider  Magnetsläbe  mit  einer  ge¬ 
raden  Linie  verbindet,  so  macht  sie  mit  dem  magnetischen 
Meridiane  einen  Winkel  v  on  35  Graden ,  daher  die  mittlere 
Richtung  der  Declinations  -  Nadel  durch  die  Einwirkung  des 
anderen  Magnetstabes  nicht  geändert  wird  (^S.  Resultate.  1837. 
S.  22.).  Auch  dieses  Magnetometer  ist  mit  einer  Spiegelmire 
versehen. 

Die  zu  diesen  beiden  Apparaten  gehörigen  Fernrohre  ste¬ 
hen  neben  einander,  so  dafs  bei  Termiusbeobachtungen  Ein 
Beobachter  für  beide  hinreicht;  ja  er  kann,  wie  es  bei  Störun¬ 
gen  geschieht,  an  beiden  fortwährend  beobachten,  indem  er 
von  12  zu  12  Secunden  abwechselnd  bald  an  dem  einen  bald 
am  anderen  Instrumente  aufzeichnet.  In  dem  Kasten  des  Bifilar- 
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Apparates  befindet  sich  ein  Thermometer,  das  die  darin  herr¬ 
schende  Temperatur  angiebt. 

Der  dritte  Apparat,  an  welchem  die  Änderungen  der  In- 
clination  und  der  Intensität  der  Tolalkrafl  gemessen  werden, 
ist  ein  Inclinatorium ,  das  in  grüfseren  Dimensionen  ausgeführt 
wurde,  als  sie  gewöhnlich  zu  sein  pflegen,  und  dessen  Hin¬ 
richtung  man  aus  folgender  Beschreibung  ersehen  wird. 

Auf  einem  Breie  AA  (Fig.  0.),  das  0,44  Meter  lang,  0,24 
breit,  und  0,05  dick,  und  mit  Fufssclirauben  versehen  ist,  sind 
zwei  verlicale  Stücke  BB  befestigt,  jedes  0,44  M.  hoch,  0,11 
M.  breit,  und  0,035  M.  dick,  welche  0,05  M.  von  einander 
abstehen,  und  durch  Seitenribben  CC  unveränderlich  in  dieser 
Entfernung  erhalten  werden.  Die  obere  Fläche  der  Stücke  B 
ist  wohl  geebnet,  und  auf  jeder  derselben  ist  eine  Messingplatte 
aa  aiigeschraubt,  welche  0,10  M.  lang,  0,035  M.  breit  und 
0,01  M.  dick  ist,  worin  die  kleinen  Säulen  von  Messing  L,b 
befestigt  sind ,  welche  die  Lager  enthalten.  Diese  Säulen  sind 
0,05  M.  hoch,  und  endigen  unten  in  eine  0,018  M.  lange  und 
0,009  ÄI.  breite  Basis,  oben  aber  in  ein  Quadrat,  dessen  Di¬ 
mension  0,009  M.  ist.  In  diesen  oberen  Flächen  befinden  sich 
die  Vertiefungen,  in  welche  kreisrunde  Calcedone  von  0,007 
M.  im  Durchmesser  so  eingekitlet  sind,  dafs  sie  möglichst  nahe 
in  einer  Ilorizontalebene  liegen.  Fig.  7.  zeigt  den  Grundrifs 
dieser  Platten  mit  den  vier  Lagern.  Zwei  von  diesen,  nämlich 
L  und  V  sind  0,035  M.  von  einander  entfernt,  bei  den  zwei 
anderen  S  und  T  beträgt  diese  Entfernung  0,070  Meter.  Diese 
Entfernungen  sind  zugleich  jene  der  Spitzen,  auf  welche  die 
Nadel  aufgesetzt  wird,  da  sie  mit  den  Spitzen  s  und  /  (Fig.  8.) 
in  den  Lagern  A  und  T  ruht,  wenn  der  Nordpol  sich  in  N 
befindet,  und  mit  den  Spitzen  u  und  t>  in  den  Lagern  U  und 
V,  wenn  er  in  71/  ist.  Diese  Spitzen  sind  die  Endpunkte  von 
vier  Schrauben,  deren  Mütter  in  der  eisernen  Qucraxe  cdefgh , 
die  aus  einem  Stücke  geschmiedet  ist,  eingeschnitten  sind. 
Die  Axe  ist  0,01  NT.  breit  und  0,006  IM.  dick,  und  wird  mit¬ 
telst  einer  angeschmiedelen  Platte  kl  (Fig.  0.)  an  die  Nadel 
angeschraubt,  welche  daher  in  der  Mille  durchlöchert  sein 
mufs.  Das  der  Nadel  parallele  Stück  der  Axe  de  ^  fg  ist 
0,028  M.  lang.  Dieses  Stück  ist  ebenfalls  durchbohrt,  so  dafs 
man  mit  einem  in  der  \  erlängerung  der  Linie  sl  aufgeslellten 
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Fernrohre  alle  vier  Spitzen  übersehen  und  sich  überzeugen 
kann,  dafs  sie  sämmtlich  in  einer  geraden  Linie  liegen.  Sollte 
diefs  nicht  der  Fall  seyn,  so  mufs  man  sie  möglichst  genau  so 
zu  stellen  suchen.  Zu  diesem  Zwecke  wäre  es  sehr  vorllieil- 
haft,  wenn  man,  ohne  der  Solidität  des  ganzen  Apparates  zu 
schaden,  die  Stücke  cd  und  fh  der  Axe  beweglich  machen 
könnte,  um  die  Spitzen  5  und  t  in  die  durch  u  und  t>  gelegte, 
mit  der  Längenaxe  der  Nadel  parallele  Ebene  zu  bringen, 
wenn  sie  sich  etwa  nicht  ohnehin  schon  darin  befinden.  In 
diesem  Falle  braucht  man  sie  nur  etwas  vor  oder  zurück  zu 
schrauben,  um  sie  auch  in  die  verlangte  gerade  Linie  zu  stel¬ 
len.  Diese  Linie,  welche  man  die  Sc.hivmgungsaxe  nennen  kann, 
sollte  auch  durch  den  Schwerpunkt  des  ganzen  Systems  gehen; 
allein  da  man  sich  vergebens  bemühen  wird ,  diese  Bedingung 
dauernd  zu  erfüllen,  so  wird  es  genug  seyn,  durch  Anziehen 
und  Nachlassen  der  Schrauben  s,  u,  e,  t  sie  auf  einen  dem 
Schwerpunkt  möglichst  nahe  gelegenen  Punkt  zu  übertragen, 
was  man  daraxis  erkennt,  dafs  die  Nadel  in  beiden  Fällen,  sie 
mag  auf  u  und  c  oder  auf  s  und  i  aufruhen ,  nahe  dieselbe 
Neigung  zeigt  *),  dafs  sie,  wenn  die  Scliwingungsaxe  im  Meri¬ 
dian  liegt,  in  verschiedenen  Lagen  zur  Ruhe  kommt,  und  sieh 
bei  ihren  Schwingungen  langsam  bewegt. 

Die  Nadel  ist  ein  Parallel epiped ,  dessen  Dimensionen 
0,816  M. ,  0,036  M.  und  0,008  hl.  sind.  In  der  Mitte  ihrer 
schmalen  Seiten  sind  die  beiden  Spiegel  m  und  n  (Fig.  6.)  an¬ 
geschraubt,  von  denen  jeder  sich  so  um  ein  Glied  bewegen 
läfst,  dafs  seine  Axe  eine  durch  die  Längenaxe  der  Nadel 
gehende  Ebene  beschreibt.  Man  giebt  ihnen  diejenige  Lage, 
welche  für  die  gewählte  Aufstellung  der  Scale  und  des  Fern¬ 
rohres  die  becpiemste  ist ,  und  klemmt  sie  in  dieser  mittelst 
der  Central  -  Schraube  des  Gliedes  fest.  Unterhalb  de£  Spie¬ 
gels  n  und  ihm  möglichst  nahe,  ohne  dafs  jedoch  dadurch  die 
freie  Bewegung  der  Nadel  gehindert  wird ,  ist  der  als  Mire 
dienende  Spiegel  p  an  das  Gestell  befestigt. 

°)  Ganz  scharf  wird  die  Nadel  wold  nie  dieselbe  Neigung  zeigen,  selbst 
wenn  sie  in  beiden  Fällen  genau  im  Schwerpunkte  aufgehängt  wäre, 
weil  die  Lage  der  magnetischen  Axe  gegen  die  Längenaxe  der  Nadel 
verschieden  ist,  je  nachdem  der  Nordpol  sich  auf  dem  einen  oder 
dem  anderen  Ende  der  Nadel  befindet  (S.  Primo  Supplemente  p.  1 89  ). 
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ln  einer  Entfernung  von  3,059  Metern  von  dem  an  der 
Nadel  angebrachten  Spiegel  befindet  sich  die  Scale  SO  (Fig.  9.), 
die  mit  ihrem  oberen  Ende  S  an  dem  Tische,  welcher  das 
Fernrohr  tragt,  mit  dem  unteren  O  an  einem  mit  Blei  be¬ 
schwerten  Gestelle  festgemacht  ist.  Da  es  vorzüglich  bei  stär¬ 
keren  Erschütterungen  des  Gebäudes  öfters  geschieht,  dafs  die 
Spitzen  auf  ihren  glatten  Lagern  sich  etwas  verrücken,  wo¬ 
durch  das  Scalenbild  an  den  Rand  des  Gesichtsfeldes  oder  gar 
aufserhalb  desselben  hinausfällt,  so  ist  die  Scale  so  eingerich¬ 
tet,  dafs  man  sie  in  einer  auf  den  magnetischen  Meridian  ver- 
ticalen  Richtung  verschieben ,  und  so  das  Scalenbikl  wieder  in 
die  Mitte  bringen  kann,  wobei  man  darauf  zu  sehen  hat,  dafs 
vor  und  nacli  der  Verrückung  der  Scale  die  Spiegelmire  p 
denselben  Scalenlhcil  unter  dem  Horizonlalfaden  des  Fernrohres 
zeige.  Sollte  diefs  nicht  der  Fall  sein,  so  wird  die  Überein¬ 
stimmung  durch  eine  kleine  Änderung  in  der  Richtung  des 
Fernrohres  hervorgebracht.  Da  aber,  wenn  die  Scale  verrückt 
wird ,  das  vom  fixen  Spiegel  p  lierrühreude  Scalenbild  aus  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  tritt,  so  mufs  diesem  Spiegel  durch 
Correclions  -  Schräubchen  eine  solche  Bewegung  gegeben  werden 
können,  dafs  seine  Axe  eine  auf  den  magnetischen  Meridian 
verticale  Ebene  beschreibt.  Damit  das  Umhergleiten  der  Nadel 
auf  den  glatten  Steinen  möglichst  vermindert  werde ,  sind  in 
der  Milte  derselben  kleine  sphärische  Vertiefungen  von  sehr 
geringer  Krümmung  eingeschliffen ,  auf  deren  tiefsten  Punkten 
die  Spitzen  zu  stehen  kommen.  Bei  einem  ähnlichen  in  Mai¬ 
land  aufgeslellten  Apparate  ist  die  Scale  unbeweglich,  dafür 
aber  das  Gestell  AABB  (Fig.  6.)  an  einer  verticalen  Axe  be¬ 
festigt,  um  welches  es  sammt  der  Nadel  mittelst  einer  messin¬ 
genen  Micrometerschraube  sanft  bewegt  werden  kann.  Die 
Kürze  der  Zeit,  in  welcher  der  hiesige  Apparat  angefertigt 
werden  mufste,  erlaubte  nicht  auch  ihm  diese,  wie  ich  glaube, 
zweckmäfsige  Einrichtung  zu  geben. 

Das  Inclinalorium  ist  mit  einem  Glaskasten  umschlossen 
und  auf  einem  gemauerten  Pfeiler  aufgestellt ,  der  sich  in  der 
Vertiefung  eines  gegen  Norden  gelegenen  Fensters  des  Beob¬ 
achtungsganges  befindet.  Es  ist  7,6  M.  vom  Unifilar-  und 
10,5  M.  vom  Bifilar  -  Magnetometer  entfernt,  und  da  beide 
Pole  nahe  gleichweil  von  den  übrigen  Nadeln  abstehen,  so  ist 
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ein  Einflnfs  auf  die  Rieh lung  derselben  nicht  zu  fürchten. 
Wirklich  hat  ein  directer  Versuch  gezeigt,  dafs  die  Declinations- 
nadel  durch  den  Stab  des  Iuclinatoriums  nicht  über  einen  hal¬ 
ben  Scalentheil  abgeleukt  wurde,  wenn  derselbe  nämlich  ein¬ 
mal  auf  sein  Lager  gestellt,  und  dann  davon  entfernt  worden 
war.  Leider  siebt  dieser  Pfeiler,  der  einzige  Punkt,  welcher 
dem  Apparate  eine  solide  Basis  versprach,  gerade  über  einem 
Thorweg,  der  von  vielen  auch  schwer  beladenen  Wagen  be¬ 
fahren  wurde,  welche  eine  solche  Erschütterung  der  Mauern 
des  Gebäudes  verursachten,  dafs  die  Nadel  jedesmal  in  eine 
starke  zitternde  Bewegung  gerielit,  und  ihre  Lage  oft  bleibend 
änderte.  Sehr  viele  Beobachtungen  gingen  hierdurch  verloren, 
und  man  mufsle  sich  begnügen,  aus  den  übrigen  nur  die 
Variationen  von  sehr  kurzer  Periode  zu  folgern.  Vor  einem 
Monathe  jedoch  wurde  dieser  Thorweg  auf  Anordnung  des 
Guberniums  durch  vorgesteckle  Pfähle  den  Wägen  gesperrt, 
und  seit  dieser  Zeit  sind  die  Änderungen  in  der  Lage  der 
Nadel  innerhalb  jene  Gränzen  zurückgekehrt,  die  ihnen  wahr¬ 
scheinlich  von  der  Natur  angewiesen  sind ,  so  dafs  die  Hoff¬ 
nung  wieder  auflebt,  mittest  dieses  Apparates  aucli  Variatio¬ 
nen  von  längeren  Perioden  als  die  tägliche  ist,  erkennen  zu 
können. 

An  diesem  Instrumente  werden  Beobachtungen  angestellt 
über  die  Dauer  einer  Schwingung,  so  wie  über  die  Änderun¬ 
gen,  denen  die  Inclination  unterworfen  ist.  Da  die  Schwin¬ 
gungsdauer  sich  mit  der  Grufse  des  Schwingungsbogens  sehr 
schnell  ändert,  so  mufs  man,  um  vergleichbare  Resultate  zu 
erhallen ,  die  Beobachtungen  stets  bei  demselben  Schwingungs¬ 
bogen  anfangen  und  enden.  Es  wird  daher  mittelst  eines  klei¬ 
nen  Magnetstabes  die  Nadel  in  Schwingungen  versetzt ,  und 
zugewartet,  bis  der  Schwingungsbogen  100  Scalentheile  47 
Minuten  beträgt.  Ist  diefs  der  Fall,  so  werden  sechs  auf  ein¬ 
ander  folgende  Durchgänge  des  in  der  Mitte  der  Schwingung 
liegenden  Scalentlieiles  durch  den  Horizontalfaden  des  Fern¬ 
rohres  beobachtet,  und  eine  zweite  ähnliche  Beobachtungsreihe 
20  Minuten  nach  der  ersten  angestellt.  In  diesem  Zeiträume 
hat  sich  der  Schwingungsbogen  bis  auf  30  Scalentheile  ver¬ 
kürzt,  und  die  Nadel  hat  bei  dem  jetzigen  Zustande  des  Ap¬ 
parates  nahezu  90  Schwingungen  gemacht,  aus  welchen  die 
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Dauer  einer  derselben  mit  hinlänglicher  Sicherheit  gefolgert 
werden  kann. 

ln  der  Zwischenzeit  werden  zu  wiederholten  Malen  auf 
einander  folgend  die  Endpunkte  des  Schwingungsbogens  aufge¬ 
zeichnet,  und  aus  dem  Mittel  zu  zweien  derselben  die  In- 
clination  erkannt.  Da  aber,  wegen  der  raschen  Abnahme  der 
Schwingungsbögen,  stets  das  eine  dieser  Mittel  kleiner,  das 
nächstfolgende  grüfser  ist  als  die  wahre  Inclination,  so  mufs 
ihre  Anzahl  gerade,  also  die  der  Aufzeichnungen  ungerade  sein, 
damit  in  dem  Totalmiltel  sich  dieser  Fehler  tilge. 


Kreil. 


\ 


7* 
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y. 

Bemerkung  über  die  verschiedenen  Miren,  welche 
zur  Prüfung  des  unverrückten  Stands  des 
Fernrohrs  dienen  können. 


Ks  ist  in  den  vorigen  Banden  der  Resultate  bei  der  Be¬ 
schreibung  der  magnetischen  Instrumente  und  deren  Aufstellung 
stets  nur  von  einer  Art  von  Miren  die  Rede  gewesen ,  die 
nämlich  in  einem  sichtbaren  festen  Puncie  bestehen,  welcher 
in  der  Drehungsebene  der  optischen  Axe  des  Theodolitlienfern- 
rohrs  liegt  und  von  dem  Mittelpuncte  des  Objectivs  so  weit 
absteht,  wie  die  Entfernungen  des  letzteren  vom  Spiegel  und 
des  Spiegels  von  der  Scale  zusammen  betragen.  Es  ist  dieser 
Mire  vor  andern  der  Vorzug  gegeben  worden ,  weil  sie  die 
grüfste  Sicherheit  gewährt.  Doch  erfordert  sie,  dafs  der  Be¬ 
obachtungssaal  grofs  genug  ist,  um  das  Magnetometer  in  seiner 
Mitte  aufzustellen ,  wenigstens  wenn  die  Mire  nicht  aufser 
dem  Saale  sich  befinden  und  durch  eine  Öffnung  in  der  Wand 
beobachtet  werden  soll.  Jene  Gröfse  des  Beobachtungssaals 
und  die  Aufstellung  des  Magnetometers  in  seiner  Mitte  war 
aufserdem  wiiuschenswerth ,  theils  um  von  dem  Magnetometer 
alles,  was  darauf  Eiuflufs  haben  könnte,  zu  entfernen,  theils 
um  den  für  die  absolute  Intensitätsmessung  uütliigen  Raum  zu 
gewinnen.  Nun  scheint  aber  an  einigen  Orten  die  Beschrän¬ 
kung  des  Raumes  eine  andere  Einrichtung  notliwendig  zu  ma¬ 
chen,  und  es  ist  dazu  sowohl  ein  sogenannter  Collimator  als 
auch  eine  Spiegelmire  (siehe  oben  S.  92  f.)  vorgeschlagen  und 
in  Anwendung  gebracht  worden.  Beide  Vorrichtungen  (der 
Collimator  und  die  Spiegelmire)  können  in  vielen  Fällen  dazu 
dienen,  Sicherheit  zu  geben,  dafs  das  Fernrohr  nicht  verrückt 
worden;  wenn  aber  das  Fernrohr  verrückt  worden  ist,  so 
können  sie  nicht  dazu  dienen,  die  ursprüngliche  Stellung  genau 
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und  mit  Sicherheit  wieder  herzustellen.  Nur  wenn  man  weifs, 
dafs  die  Verrückung  blofs  am  Fernrohr  liegt,  z.  ß.  dafs  sie 
durch  Anstofsen  an  das  Fernrohr  verursacht  wurde,  können 
diese  Miren  zur  Herstellung  des  ursprünglichen  Standes  ge¬ 
braucht  werden.  Wenn  aber  der  Grund  der  Verrückung  eben 
so  wohl  in  der  Mire  wie  im  Fernrohr  liegen  kann,  so  bieten 
beide  Vorrichtungen  kein  Mittel  zur  Scheidung  beider  Ein¬ 
flüsse  dar.  Doch  kann  man  diese  Scheidung  erreichen  erstens 
bei  der  Spiegelmire,  wenn  ein  Fernrohr  damit  fest  verbunden 
wird ,  welches  auf  einen  beliebigen  sichtbaren  festen  Punct 
eingestellt  ist.  Hierdurch  kann  man  jederzeit  die  Verrückung 
des  Spiegels  kennen  lernen,  und  den  so  geprüften  Spiegel  dann 
mit  Recht  zur  Berichtigung  des  Theodolithenfernrolirs  gebrau¬ 
chen.  Zweitens  beim  Collimator  läfst  sich  dieser  Zweck  noch 
leichter  erreichen,  weil  man  hiermit  kein  besonderes  Fern¬ 
rohr  zu  verbinden  braucht,  sondern  die  Anbringung  zweier 
Fadenkreuze  genügt,  deren  eines ,  wie  gewöhnlich,  mit  dem 
darauf  gerichteten  Theodolitlienfernrohr  beobachtet  wird,  wäh¬ 
rend  das  andere  an  der  Stelle  angebracht  wird,  wo  im  Colli- 
mator  das  Bild  des  vom  Theodolithenfernrohr  herabhängenden 
Lothfadens  erscheint.  Ob  und  wie  viel  der  Collimator  verrückt 
worden  sei,  erfährt  man  alsdann,  wenn  man  beobachtet,  ob 
und  wie  weit  das  Bild  des  Lothfadens  von  diesem  zweiten 
Fadenkreuze  sich  entfernt  hat.  Man  beobachtet  dies  mit  einem 
Ocular,  welches  man,  wie  bei  einem  Fernrohr,  an  den^Colli- 
malor  so  ansetzt,  dafs  man  dadurch  das  zweite  Fadenkreuz 
und  das  Bild  des  Lothfadens  zugleich  deutlich  sieht.  Nach¬ 
dem  dies  geschehen  ist,  kann  man  den  Collimator  mit  Recht 
zur  Berichtigung  des  Theodolithenfernrolirs  benutzen. 

Endlich  werde  noch  erwähnt,  dafs  die  Bequemlichkeit, 
die  es  gewährt,  wenn  das  Fernrohr  zur  Beobachtung  der  Mire 
nicht  gedreht  zu  werden  braucht,  worauf  Herr  Kreil  S.  93. 
aufmerksam  gemacht  hat,  bei  allen  Miren  Statt  findet,  wenn 
der  Magnelometerspiegel  sich  aufserlialb  des  Kastens  befindet, 
und  das  Objecliv  des  Fernrohrs  so  grofs  ist,  dafs  das  von  der 
Mire  kommende,  am  Rande  des  Spiegels  vorbei  gehende  Licht 
in  das  Fernrohr  gelangt. 

w. 
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VI. 

Auszug  aus  sechsjährigen  täglichen  Beobachtun¬ 
gen  der  magnetischen  Declination  zu  Göttingen. 

Von 

Dr.  B.  Gold  Schmidt. 


Xm  ersten  Baude  der  Resultate  hat  Hr.  Hofrath  Gaufs 
die  Beobachtungen  der  magnetischen  Decliuatiou ,  welche  im 
magnetischen  Observatorium  zu  Güttingen  vom  17.  Marz  1S34 
bis  zum  31.  Marz  1837  täglich  angestellt  waren,  im  Auszuge 
mitgetheilt,  und  auf  mehrfache  Art  zur  Bestimmung  des  Gan¬ 
ges  der  Declination  combinirt.  Seit  jener  Zeit  sind  diese  Be¬ 
obachtungen  ununterbrochen  nach  demselben  Plane  von  mir 
fortgesetzt ,  und  es  liegen  nun  die  Bestimmungen  von  6  Jahren 
vor  uns,  die  in  diesem  Aufsatze  näher  betrachtet  werden  sollen. 

Zu  den  im  ersten  Bande  gegebenen  Mittelwerthen  der 
magnetischen  Declination  für  die  einzelnen  Monate  der  drei 
ersten  Jahre  kommen  die  folgenden  noch  hinzu: 


Mittelwerth  dev  westlichen  magnetischen  Declination 

zu  Güttingen. 

||  8  Uhr.  Vorm.  |  1  Uhr.  Nachm. 


1837.  April 

18° 21' 

52"  1 

18°  40' 

42"2 

Mai 

23 

17,3 

38 

35,2 

Junius 

22 

46,2 

38 

24,8 

Julius 

21 

33,3 

36 

55,4 

August 

24 

22,2 

37 

51,9 

September 

25 

2,5 

37 

19,1 

October 

25 

50,0 

37 

0,2 

November 

25 

47,5 

33 

12,7 

December 

25 

51,4 

31 

14,5 
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||  8  Uhr  Vorm.  |  1  Uhr  Nachm. 


1S38.  Januar 

18°  25'  25"3 

18°  33'  36" 2 

Februar 

23  55,3 

33  37,8 

März 

20  46,4 

35  29,6 

April 

18  8,9 

35  56,7 

Mai 

18  43,9 

35  46,1 

Junius 

17  40,7 

35  6,2 

Julius 

18  47,6 

33  48,2 

August 

18  43,9 

34  59,4 

September 

18  17,1 

33  17,5 

October 

19  58,7 

30  48,3 

November 

22  6,6 

28  14,4 

December 

21  34,3 

26  19,0 

1839.  Januar 

21  1,6 

27  35,1 

Februar 

20  1,0 

27  29,8 

Marz 

18  9,6 

29  52,4 

April 

14  43,8 

28  43,5 

Mai 

15  16,7 

28  15,0 

Junius 

13  54,1 

27  15,5 

Julius 

14  27,6 

28  16,6 

August 

13  40,9 

30  7,0 

September 

13  41,8 

27  26,5 

October 

14  47,4 

25  53,0 

November 

16  1,8 

23  8,9 

December 

16  54,5 

21  2,6 

1840.  Januar 

15  41,5 

20  48,6 

Februar 

13  53,1 

22  15,9 

März 

11  14,4 

23  42,4 

Wir  wollen  jetzt  mit  diesen  Zahlen  dieselben  Combinatio- 
nen  vornehmen ,  die  im  ersten  Bande  mit  den  Beobachtungen 
der  drei  ersten  Jahre  vorgenommen  sind ,  und  mit  der  Bestim¬ 
mung  der  Differenzen  der  Vormittags-  und  Nachmittags -Decli- 
nationen  den  Anfang  machen.  Diese  Differenzen,  die  in  ihren 
Mittelwertlien  überall  dasselbe  Zeichen  haben,  sind  in  folgen¬ 
der  Übersicht  enthalten: 
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1837.  1838.  |  1838.  1839.  I  1839.  1840 


April 

Mai 

Junius 

Julius 

August 

September 

October 

November 

December 

Januar 

Februar 

Marz 


Mittel 


18’  50" 1 

17'  47"8 

15  17,9 

17  2,2 

15  38,6 

17  25,5 

15  22,1 

15  0,6 

13  29,7 

16  15,5 

12  17,6 

15  0,4 

11  10,2 

10  49,6 

7  25,2 

6  7,8 

5  23,1  • 

4  44,7 

8  11,0 

6  33,5 

9  42,5 

7  28,8 

14  43,2 

11  42,8 

13'  59 ”7 

12  58,3 

13  21,4 
13  49,0 
16  26,1 
13  44,7 

11  5,6 

7  7,1 

4  8,1 

5  7,1 

8  22,8 

12  28,0 


12  17,6 


12 


9,9 


1 1  3,2 


Die  aus  diesen  drei  Jahren  sich  ergebend 
ur  dm  verschiedenen  Monate,  so  wie  die  aus 
ren  abgeleiteten  enthält  die  folgende  Tafel 
bequemeren  Vergleichung  auch  die  aus  den  dr 
ge folgerten  Mittelwerte  mit  angegeben  sind. 


en  Mittelwerte 
den  sechs  Jah- 
in  welcher  zur 
ei  ersten  Jahren 


|  1834-1837.  |  1837-1840.  ||  1834  -  1840. 


April 

13' 

53  '5 

16 

52"5 

15' 

23"0 

Mai 

13 

29,1 

15 

6,1 

14 

17,6 

Junius 

12 

27,0 

15 

28,5 

13 

57,8 

Julius 

12 

9,4 

14 

43,9 

13 

26,6 

August 

13 

3,3 

15 

23,8 

14 

13,5 

September 

11 

48,4 

13 

40,9 

12 

44  7 

October 

10 

3,3 

11 

1,8 

10 

52  5 

November 

6 

51,1 

6 

53,4 

6 

52  2 

December 

5 

1,4 

4 

45,3 

4 

53,4 

Januar 

6 

42,0 

6 

37,2 

6 

39,6 

Februar 

7 

22,4 

8 

31,4 

7 

56,9 

Marz 

11 

54,2 

12 

58,0 

12 

26,1 

Mittel 

10 

23,8  | 

11 

50,2  f 

11 

7,0 
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Der  Gang  dieser  Differenzen  ist  dem  aus  der  ersten  Pe¬ 
riode  abgeleiteten  ganz  analog;  der  kleinste  Werth  findet  auch 
hier  im  December  Statt,  der  grülsesle  im  April.  Das  bedeu¬ 
tende  Schwanken  der  aus  den  einzelnen  ganzen  Jahren  abgelei¬ 
teten  Mittelwerlhe  und  die  grofsen  Unterschiede  der  Zahlen, 
die  in  den  verschiedenen  Jahren  demselben  Monate  entsprechen, 
und  die  selbst  in  den  dreijährigen  Mitteln  noch  Differenzen, 
die  auf  2'  steigen,  übrig  lassen,  zeigen  indessen,  dafs  selbst 
sechsjährige  Beobachtungen  nicht  hinreichen,  um  den  mittleren 
Werth  der  Unterschiede  zwischen  den  Declinationen  um  S  Uhr 
und  um  1  Uhr  mit  Sicherheit  erkennen  zu  lassen ,  obgleich 
über  den  Gang  derselben  im  Allgemeinen  wohl  kein  Zweifel 
mehr  übrig  bleibt. 

Die  folgende  periodische  Function,  welche  unsere  12  sechs¬ 
jährigen  Mittel  darstellt,  ist  also  nur  als  ein  Versuch  anzu- 
selin ,  diesen  Gang  durch  eine  Formel  wiederzugeben.  Länger 
fortgesetzte  Beobachtungen  werden  vielleicht  die  Coefficienten 
derselben  noch  sehr  abändern. 

Die  Formel,  in  welcher  rp  die  Anzahl  der  seit  der  Mille 
des  Aprils  verllossenen  Monate  mit  30°  multiplicirt,  bedeutet, 
ist  folgende  ; 

1 1 ' 7"0  +  124  0  cos  y  239"4sin rp  -{-  84"8cos2 rp—  63"6sin2y 
20  4  cos  3  rp  +  9"  5sin3y  23  5  cos 4  y —  6’  0sin4y 

-{-  0"8cos5y — 26"4sin5 rp-\-  2' 5 cos 6 rp. 

In  den  letzten  drei  Jahren  war  an  8  Tagen  die  Declina- 
tion  ausnahmsweise  zur  Zeit  der  Vormitlagsbeobaclilungen  grö- 
fser  als  am  Nachmittage.  Von  diesen  Ausnahmen  fallen  sieben 
auf  die  Wintermonate  und  nur  eine  auf  einen  Sommermonat  ; 
fast  dasselbe  Verliältnifs  fand  in  den  drei  ersten  Jahren  Statt. 
Die  Tage  selbst  und  der  Winkel,  um  welchen  die  Declinalion 
Vormittags  gröfser  war,  als  die  am  Nachmittage,  sind  in  fol¬ 
gender  Übersicht  enthalten  : 


1837.  Ocl.  23. 

3'  55 ”3 

1S39.  Febr.  14. 

1'  G"0 

Dec.  13. 

1  22,8 

Mai  6. 

1  43,3 

Dec.  15. 

2  7,7 

Oct.  23. 

0  59,8 

1838.  Jan.  5. 

5  57,2 

1840.  Jan.  4. 

2  40,1 

Bemerkenswert!!  scheint  es,  dafs  unter  den  22  Ausnaluns 
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fällen  dieser  Art,  die  seit  dem  Beginn  der  Beobachtungen  Statt 
gefunden  haben,  nur  zwei  (1837.  Dec.  15.  und  1839.  Febr.  14.) 
Vorkommen,  die  durch  eine  außergewöhnliche  Naclimittags- 
declination  hervorgebracht  sind,  zwei  andere  (1834.  Dec.  26. 
und  1836.  Juli  20.),  zu  denen  Anomalien  beider  Beobachtun¬ 
gen  beigetragen  haben,  während  die  übrigen  achtzehn  in  be¬ 
deutenden  Anomalien  der  Vormittagsdeclinationen  ihren  Grund 
haben.  Man  kann  hiernach  vermuthen,  daf's  in  den  Vormit¬ 
tagsstunden  grofse  Anomalien  häufiger  eintreten  als  Nachmit¬ 
tags,  welcher  Schlufs  durch  die  Betrachtung  der  Schwankungen 
der  Declinalion  von  einem  Tage  zum  andern ,  die  wir  spater 
vornehmen  werden ,  bestätigt  zu  wei'den  scheint. 

In  den  Vergleichungen  der  mittleren  Declination  jedes 
Monats  mit  der  demselben  Monate  im  folgenden  Jahre  entspre¬ 
chenden  Declination  läfsl  sich  die  Sacularäuderung  erkennen, 
sie  tritt  in  den  36  so  gewonnenen  Resultaten  überall  als  Ab¬ 
nahme  hervor. 


Jährliche  Abnahme  der  Declination. 


Drittes  Jahr. 

8U  Vorm  |  tu  Nachm. 

Viertes  Jahr. 

|Su  Vorm.|lu  Nachm. 

Fünftes  Jahr. 

8i*  Vorm.  |  lu  Nachm. 

April 

4'  41"8 

3'  0"4 

3'  42"2 

4'  45"5 

3'  25"  1 

7'  13"2 

Mai 

4  43,5 

6  2,0 

4  33,4 

2  49,1 

3  27,2 

7  31,1 

Junius 

4  48,9 

4  27,6 

5  5,5 

3  18,6 

3  46,6 

7  50,7 

Julius 

5  20,9 

5  30,6 

2  45,7 

3  7,2 

4  20,0 

5  31,6 

August 

1  20,2 

3  53,1 

5  38,3 

2  52,2 

5  3,0 

4  52,4 

Septemb. 

1  12,1 

3  40,5 

6  45,4 

4  1,6 

4  35,3 

5  51,0 

October 

1  44,0 

3  32,6 

5  51,3 

6  11,9 

5  11,3 

4  55,3 

Novemb. 

3  33,5 

3  41,6 

3  40,9 

4  58.3 

6  4,8 

5  5,5 

Decemb. 

3  22,3 

4  32,3 

4  17,1 

4  55,5 

4  39, S 

5  16,4 

Januar 

2  10,0 

4  9,9 

4  23,7 

6  1.2 

5  20,1 

6  46,5 

Februar 

3  40,3 

2  50,5 

3  54,3 

6  8,0 

6  7,9 

5  13,9 

März 

4  57,8 

3  34,6 

2  36,8 

5  37,2 

6  55,2 

6  10,0 

Mittel 

1  3  25,2 

4  4,6  ||  4  26,2 

4  33,9 

|  4  54,7 

1  6  1,5 

Wir  finden  in  diesen  Mittelwertheu  die  aus  den  Naclimit- 
tagsbeobachlungen  geschlossene  Säcularabnahme  für  alle  drei 
Jahre  grufscr  als  die,  welche  sich  aus  den  vormittägigen  er¬ 
giebig  dieser  Umstand  hängt  mit  der  Abnahme  der  Differenz 
zwischen  den  Vormittags-  und  Nalimittagsdeclinationen  in  die- 
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seu  drei  Jahren  zusammen ,  bei  den  zwei  ersten  Jahren  trat 
der  entgegengesetzte  Fall  ein. 


Vereinigt  man  die  jährlichen  Millelwcrlhe  der  Säcular- 
änderung  der  Vormittags-  und  Nachmiltagsdeclinationen ,  so  er¬ 
hält  man  folgende  Wert  he  der  mittleren  Abnahme : 


Jahr  I. 

Jahr  II. 

Jahr  III. 

Jahr  IV. 

2'  30" 5 

4'  55"9 

3'  44' '9 

4'  30  "0 

Jahr  V. 
5'  28"! 


Das  Gesetz ,  nach  welchem  diese  Säcularänderung  fort¬ 
schreitet,  werden  wir,  soweit  unsre  Beobachtungen  es  verstat- 
ten ,  spater  aufzustellen  suchen.  Die  mittleren  Werllie  der 
Säcularänderung  für  die  einzelnen  Monate  sind  in  folgender 


Übersicht  dargestellt: 


J 

Jahr 

I  u.  II. 

Jahr 

III -V.  | 

Jahr  I-V. 

April 

3' 

13  8 

4' 

180 

3' 

58"  5 

Mai 

2 

40,4 

4 

51,0 

4 

1,2 

Junius 

3 

48,1 

4 

51,3 

4 

26,0 

Julius 

4 

14,1 

4 

26,0 

4 

21,2 

August 

5 

7,9 

3 

56,5 

4 

25,1 

September 

5 

4,1 

4 

21,0 

4 

14,2 

October 

3 

29,6 

4 

34,4 

4 

8,5 

November 

3 

36,8 

4 

30,8 

4 

9,2 

Decmber 

3 

36,7 

4 

30,6 

4 

9,0 

Januar 

3 

41,1 

4 

48,6 

4 

21,6 

Februar 

3 

52,2 

4 

39,2 

4 

20,4 

März 

3 

43,6 

4 

58,6 

4 

28,6 

Mittel 

3 

46,2 

1  4 

34,0 

4 

15,4 

In  den  Zahlen  der  letzten  Columne  zeigt  sich  so  viel 
Regelmäfsigkeit ,  dafs  man  liolfen  darf,  der  Mittel wertli  der 
Säcularänderung  4'  15  4,  für  den  ersten  April  1837  gültig, 
werde  sich  nicht  sehr  von  der  Wahrheit  entfernen. 


Gehen  wir  jetzt  zur  Betrachtung  der  Miltelwerlhe  der 
Declination  aus  je  zwölf  Monaten  für  unsre  sechs  Beobach¬ 
tungsjahre  über.  Diese  sind 
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8  Uhr  Vorm. 

1  Uhr  Nachm. 

Mittel 

1834-  1835 

18°  37'  12" 5 

18°  45'  27  0 

18°  41'  19"75 

1835  -  1836 

33  42,0 

43  44,8 

38  43,4 

1836  -  1837 

27  20,3 

40  14,6 

33  47,45 

1837-  1838 

23  52.5 

36  10,0 

30  1,25 

1838  -  1839 

19  26,2 

31  36,1 

25  31,15 

1839  -  1840 

14  31,5 

25  34,6 

20  3,05 

Mittel 

18  26  0,8 

18  37  7,8 

|  18  31  34,3 

Die  Mittelwerllie  der  einzelnen  Jahre  sind  als  gültig  für 
den  mittleren  Tag  derselben  zu  betrachten,  also  für  den  lsten 
Oclober  1834  u.  s.  w.  Die  Mittel  aus  den  6  Jahren  geben  die 
mittlere  Declination  für  den  lsten  April  1837. 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  mittlere  Abnahme  der 
Declination  der  Zeit  proportional  sei,  habe  ich  aus  den  Zahlen 
der  letzten  Columne  folgende  Formel  für  die  Declination  d 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet. 

d  =  18°  42'  IG" 231  —  4'  16" 756./, 

wo  t  den  seit  dem  1.  Oclober  1834  verflossenen  Zeitraum  in 
Jahren  ausgedrückt  bedeutet.  Die  nach  dieser  Formel  berech¬ 
neten  Wertlie  der  mittleren  Declination  und  ihre  Abweichun¬ 
gen  you  den  beobachteten  sind  folgende: 


|  Berechn.  Declin.  |  Differenz 


1834-  1835 

18°  42'  16"231 

+  56 "481 

1835  -  1836 

37  59,475 

—  43,925 

1836  -  1837 

33  42,719 

—  4,731 

1837  -  1838 

29  25,963 

—  35,2S7 

1838  -  1839 

25  9,207 

—  21,943 

1839  -  1840 

20  52,451 

-f  49,401 

Die  mittlere  Abweichung  der  aus  einem  Jahre  geschlosse¬ 
nen  Declinatiousbestimmung  ist  hiernach  48  942  und  die  mitt¬ 
lere  bei  der  Bestimmung  des  absoluten  Theils  unsrer  Formel 
zu  befürchtende  Fehler  34"92 ,  bei  der  Bestimmung  des  Coef- 
ficicnlcn  von  t  ist  der  mittlere  zu  befürchtende  Fehler  Tl"53. — 
Naturgemäfser  als  die  Annahme  einer  constanten  Säcular- 
anderung  der  Declination  ist  die  Voraussetzung,  dals  dieselbe 
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eine  gleichförmig  beschleunigte  sei,  clafs  sicli  also  die  Declinatiou 
durch  die  Formel  a  -{-  bt  +  dt  darstellen  lasse.  Giebl  man 
dem  /  dieselbe  Bedeutung,  wie  in  der  ersten  Formel,  so  er¬ 
hält  man  durch  die  Combinalion  unserer  sechs  Data  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate 

8  —  1804l'31"442  —  3  9"öl4/  —  0' 13  '453 .  f/, 

und  die  nach  dieser  Formel  berechneten  Wertlie  von  J1,  so 
wie  deren  Differenzen  von  den  beobachteten  sind  in  der  fol¬ 
genden  Übersicht  enthalten  : 


Berechn.  Declin. 

Differenz 

1834  -  1835 

18° 41' 31442 

-f  11  "672 

1835  -  1836 

38  8,473 

—  34,927 

1836  -  1837 

34  18,604 

-{-  31,154 

1837  -  1838 

30  1,830 

+  0,580 

1838  -  1839 

25  18,152 

—  12,998 

1839-  1840 

20  7,570 

-{-  4,520 

Die  Summe  der  Quadrate  der  iibrigbleibenden  Abweichun¬ 
gen  ist  2515,4,  mithin  die  mittlere  Abweichung  einer  Declina- 
tionsbestimmung ,  so  weit  sich  derselbe  aus  6  Beobach  tu  ngs- 
dalen  ableiten  läfst,  28'  96.  Die  Gewichte  von  a,  b,  c  linden 
sich  1,317,  1,376  und  37,34,  wobei  das  Gewicht  eines  aus 
einem  ganzen  Jahre  geschlossenen  Mittelwertlies  der  Declina- 
tion  als  Einheit  zu  Grunde  liegt ;  mit  der  mittleren  Abwei¬ 
chung  eines  solchen  Millelwerthes  28'96  ergeben  sich  die  mitt¬ 
leren  in  a,  b  und  c  zu  befürchtenden  Fehler  25"23,  24 '68 
und  4,74.  Unsere  Formel  giebt  für  das  Maximum  der  Decli- 
nation  18°  52' 38"  und  das  entsprechende  t  ~  —  7,043,  so 
dafs  am  14.  Sept.  1827  die  Declination  rückgängig  geworden 
wäre.  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erinnerung ,  dafs  beide  Zah¬ 
len  unsicher  sind,  da  die  Unsicherheit  im  Coelficienten  von  tt, 
von  welchem  die  Bestimmung  der  Zeit  des  Maximums  haupt¬ 
sächlich  abhängt,  ein  Drittel  seines  ganzen  Werlhes  beträgt. 
Es  fehlt  uns  leider  an  Beobachtungen,  um  direct  das  Jahr  zu 
bestimmen,  wo  in  Göttingen  die  Declination  abzunehmen  an¬ 
gefangen  hat. 

Die  jährliche  Änderung  der  Declination  ergiebt  sich  aus 
unserer  Formel  zu  —  3' 22'' 967  —  26"906*,  und  gilt  für 
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den  Zeitraum  1834  -f-  t  bis  1835  -|-  /,  wo  t  die  seit  dem 
ersten  Oclober  1834  verflossene  Zeit  in  Jahren  ausgedrückt 
bezeichnet. 

Den  Eiuflufs  der  Jahreszeit  auf  die  Mittelwerthe  der  De- 
clination  in  den  einzelnen  Monaten  gab  sich  schon  bei  der 
Betrachtung  der  Differenzen  zwischen  Vormittags-  und  Nacli- 
mittagsdeclinationen  zu  erkennen;  wie  grofs  dieser  Ein  Aufs 
auf  die  Vormittags-  und  Naclimittagsdeclination  selbst  ist,  und 
in  welchem  Sinne  er  wirkt,  erfahrt  mau  durch  Vergleichung 
der  monatlichen  Mittelwerthe  mit  der  aus  dem  ganzen  Jahre 
geschlossenen  Declination.  Diese  Vergleichung  giebt  für  die 
drei  letzten  Jahre  folgende  Unterschiede : 


Declination  8  Uhr  Vormittags. 

Viertes  Jahr  |  Fünftes  Jahr  |  Sechstes  Jahr  ||  Mittel 


April 

— 

2 

0"4 

— 

i 

17"3 

4- 

0 

12 '3 

— 

i 

l"8 

Mai 

— 

0 

35,2 

— 

0 

42,3 

4- 

0. 

45,2 

— 

0 

10,8 

J un ins 

— 

1 

6,3 

— 

i 

45,5 

0 

37,4 

— 

i 

0,7 

Julius 

— 

2 

19,2 

— 

0 

38,6 

— 

0 

3,9 

— 

i 

0,6 

August 

+ 

0 

29,7 

— 

0 

42,3 

— 

0 

50,6 

— 

0 

21,1 

September 

1 

10,0 

— 

1 

9,1 

— 

0 

49.7 

— 

0 

16,3 

Oclober 

+ 

1 

57,5 

+ 

0 

32,5 

4“ 

0 

15,9 

+ 

0 

55,3 

November 

+ 

1 

55,0 

+ 

2 

40,4 

4~ 

1 

30,3 

4~ 

2 

1,9 

December 

+ 

1 

58,9 

4~ 

2 

8,1 

4- 

2 

23,0 

4- 

2 

10,0 

Januar 

+ 

1 

32,8 

+ 

1 

35,4 

4- 

1 

10,0 

4- 

1 

26,1 

Februar 

-L- 

0 

2,8 

0 

35,8 

0 

38,4 

4- 

0 

0,1 

März 

— 

3 

6,1 

1 

16,6 

— 

3 

17,1 

2 

33,3 

Declination  1 

Uhr  Nachmittags. 

Vic 

ries 

Jahr 

Fiin 

fte 

Jahr 

Sechstes  Jahr 

|  Mittel 

April 

+ 

4’ 

32"2 

4- 

4' 

20"6 

4- 

3 

8"9 

4- 

4' 

0"6 

Mai 

4- 

2 

25,2 

4- 

4 

10,0 

4- 

2 

40,4 

4“ 

3 

5,2 

Junius 

4- 

2 

14,8 

4“ 

3 

30,1 

4- 

1 

40,9 

4- 

2 

2S,6 

Julius 

4- 

0 

45,4 

4- 

2 

12,1 

+ 

2 

42,0 

4- 

1 

53,2 

August 

4- 

1 

41,9 

4- 

3 

23,3 

4* 

4 

32,4 

4- 

o 

ö 

12,5 

September 

4- 

1 

9,1 

4- 

1 

41,4 

4- 

1 

51,9 

4- 

1 

34,1 

Oclober 

4- 

0 

50,2 

— 

0 

47,8 

4- 

0 

18,4 

4~ 

0 

6,9 

November 

— 

2 

57,2 

— 

3 

21,7 

2 

25,7 

2 

54,9 

December 

— 

4 

55,5 

— 

5 

17,1 

— 

4 

32,0 

— 

4 

54,9 

Januar 

— 

2 

33,8 

— 

4 

1,0 

— 

4 

46,0 

— 

3 

46,9 

F  ebruar 

— 

2 

32,2 

— 

4 

6,3 

— 

3 

18,7 

— 

3 

19,1 

März 

— 

0 

40,4 

— 

1 

43,7 

— 

1 

52,4 

— 

1 

25,5 
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Die  Zahlen  der  letzten  Colunine  sind  noch  mit  der  Säcular- 
änderuug  behaftet,  wir  befreien  sie  von  derselben,  indem  wir 
sie  sammtlich  mit  Zugrundlegung  der  für  das  Jahr  1838  -1839 
geltenden  Säcularänderung  von  4'  57  1  auf  den  ersten  October 
reduciren.  Auf  diese  Weise  erhalten  wir 


|  8  Uhr  Vorm.  |1  Uhr  Nachm.  ||  Millel 


April 

— 

3' 

18  0 

+ 

1' 

44  "4 

— 

46,8 

Mai 

— 

2 

2  2 

+ 

1 

13,8 

✓ 

24,2 

Junius 

— 

2 

36,4 

+ 

1 

1,9 

— 

47,2 

Julius 

— 

2 

2,5 

+ 

0 

51,3 

— 

35,6 

August 

— 

0 

58,2 

+ 

2 

35,4 

+ 

48,6 

September 

— 

0 

28,7 

+ 

1 

21,8 

+ 

26,6 

October 

+ 

1 

7,7 

+ 

0 

19,3 

+ 

43,5 

November 

+ 

2 

39,0 

— 

2 

17,8 

+ 

10,6 

December 

+ 

3 

11,9 

— 

3 

53,0 

— 

20,5 

Januar 

+ 

2 

52,8 

— 

2 

20,2 

+ 

16,3 

F  ebruar 

+ 

1 

51,4 

— 

1 

27,7 

+ 

11,9 

März 

— 

0 

17,1 

+ 

0 

50,7 

+ 

16,8 

Aus  den  sechs  Jahren  erhalten  wir  endlich  folgende  Miltel- 
werllie  dieser  Differenzen: 


|  8  Uhr  Vorm.  J  1  Uhr  Nachm.  ||  Mittel 


April 

—  2'56"8 

+  1'  19"  3 

—  48  '7 

Mai 

—  1  58,8 

+  1  11,9 

—  23,4 

Junius 

—  1  51,5 

+  0  59,3 

—  26,1 

Julius 

—  1  17,2 

+  1  2,4 

-  7,4 

August 

—  0  38,5 

-j-  2  28,0 

+  54,7 

September 

—  0  35,8 

+  1  1,7 

+  13,0 

October 

+  0  38,5 

+  0  4,1 

+  21,3 

November 

+  2  23,5 

—  1  51,2 

+  16,1 

December 

+  2  42,6 

—  3  21,0 

—  24,2 

Januar 

+  2  21,5 

—  2  5,9 

+  7,8 

Februar 

+  1  36,4 

—  1  33,9 

+  1,3 

März 

—  0  24,0 

+  0  55,1 

+  15,6 

Die  Zahlen  der  ersten  Colunine  geben  die  Differenzen 
zwischen  der  vormittägigen  Declination  der  einzelnen  Monate 
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und  der  initiieren  vormittägigen  Declinalion  des  ganzen  Jahres; 
mit  ihrem  Zeichen  an  die  mittlere  Declinalion  eines  Jahres  an¬ 
gebracht,  geben  sie  also  die  mittleren  vormittägigen  Declina- 
tionen  der  einzelnen  Monate  von  der  Säcularänderung  befreit, 
so  weit  sich  dieselben  ans  sechsjährigen  Beobachtungen  ableiten 
lassen.  Dasselbe  gilt  von  der  zweiten  Columne  rücksichtlich 
der  nachmittägigen  Declinalionen. 

Stellt  man  diese  beiden  Columncn  durch  periodische  Func¬ 
tionen  dar,  so  findet  man  für  die  erste: 

—  83"7  cos  rp  —  118  3  sin  rp  —  45  '8  cos  2  cp  -f-  1 1"2  sin  2  rp 

—  12,7  cos  3  rp —  9,2  sin  3  rp  —  18,5  cos  4  cp  -f-  13,2  sin  4  <p 

—  1 1,3  cos  5  rp  —  0,3  sin  5  <p  —  4,9  cos  6  rp. 

Für  die  zweite  Columne  erhält  man 
-f-  40 '4  cos  cp  -j-  121"1  sin  rp  -f-  39  1  cos  2  cp  —  52  ”2  sin  2  rp 

-j-  7,8  cos  3  rp  +  0,2  sin  3  cp  +  5,0  cos  4  rp  +  7,2  sin  5  rp 

—  10,6  cos  5rp  —  26,7  sin  5  rp  —  2,4  cos  6  rp. 

wo  rp  die  Zahl  der  seit  der  Mitte  des  April  verflossenen  Mo¬ 
nate  mit  30°  multiplicirt  bedeutet. 

Bei  eilf  Monaten  sehen  wir  hier  das  aus  der  Betrachtung 
der  drei  ersten  Jahre  schon  abgeleitete  merkwürdige  Resultat 
sich  bestätigen,  dafs  nämlich  die  vormittägige  und  nachmittägige 
Declinalion  auf  entgegengesetzten  Seiten  über  ihre  mittleren  Wert  he 
hinaus  schwanken.  Nur  der  October  macht  hiervon  eine  Aus¬ 
nahme,  die  jedoch  bei  dem  geringen  Betrage  der  Differenzen 
liir  diesen  Monat  und  bei  der  Unsicherheit,  welche  in  densel¬ 
ben  noch  Stall  findet,  bei  länger  fortgesetzten  Beobachtungen 
vielleicht  verschwinden  wird.  In  den  vier  Wintermonaten  vom 
November  bis  Februar  zeigt  sich  die  vormittägige  grülser  als 
ihr  mittlerer  Werth,  die  nachmittägige  kleiner  und  beide  Um¬ 
stände  tragen  also  zugleich  dazu  bei ,  in  dieser  Jahreszeit  die 
ganze  Differenz  unter  ihren  mittleren  Werth  zu  bringen;  vom 
März  bis  September  findet  das  Entgegengesetzte  Statt.  Uber- 
diefs  sind  diese  entgegengesetzten  Schwankungen  durchschnitt¬ 
lich  nahe  von  gleicher  Grüfse,  so  dafs  sie  sich  in  ihren  Millel- 
wertlien,  welche  in  der  letzten  Columne  dargestellt  sind,  nahe 
aufheben.  Da  dieser  Mittelwerth  auch  fiir  den  October,  wo 
beide  auf  dieselbe  Seite  fallen,  sehr  klein  ist,  so  scheint  sich 
das  schon  im  ersten  Bande  der  Resultate  ausgesprochene  Gesetz 
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zu  bestätigen,  “dafs  das  Mittel  zwischen  der  niagnelisclien 
Declination  Vormittags  8  Ulir  und  Nachmittags  1  Uhr  neben 
den  unregelinäfsigen  Anomalien  und  der  Säcularabnahme  keine 
erheblichen  von  der  Jahreszeit  abhängigen  Schwankungen  habe.’’ 

Betrachten  wir  schliefslich  das  Schwanken  der  magneti¬ 
schen  Declination  von  einem  Tage  zum  andern.  Im  ersten 
Bande  der  Resultate  S.  GO  wurde  von  demselben  folgende  Er¬ 
klärung  gegeben :  “Ich  versiehe  hier  Kürze  halber  unter  dem 
„Schwanken  der  magnetischen  Declination  die  Differenz  von 
„der  des  vorhergehenden  Tages  zu  derselben  Stunde,  und  (nach 
„Analogie  der  sogenannten  mittleren  Beobachtungsfehler)  unter 
„mittlerm  Schwanken  während  eines  beliebigen  Zeitraumes  die 
„Quadratwurzel  aus  dem  Mittel  der  Quadrate  der  einzelnen 
„Schwankungen.  Man  hat  dabei  zu  bemerken,  dafs,  wenn 
„mehrere  gleiche  oder  als  gleich  betrachtete  Zeiträume  nachher 
„zu  einem  einzigen  vereinigt  werden  sollen,  man  zur  Beslim- 
„mung  des  Generalmittels  nicht  das  arithmetische  Mittel  aus 
„den  partiellen  mittleren  Schwankungen  nehmen  darf,  sondern 
„erst  von  den  letzteren  auf  ihre  Quadrate  zurückkommen,  aus 
„diesen  das  arithmetische  Mittel  suchen  mufs,  und  sich  an 
„dessen  Quadratwurzel  zu  hallen  hat.”  Die  Beobachtungen 
der  drei  letzten  Jahre  haben  folgende  in  Secunden  ausgedrückle 
Wertlie  gegeben. 


Mittleres  Schwanken  der  magnetischen  Declination 
während  der  drei  Jahre  1837  ~  1840. 


8  Uhr  Vormittag 

Jahr  IV  |  Jahr  V  |  Jahr  VI 

1  Uhr 
Jahr  IV 

Nachmittag 

Jahr  Y  |  Jahr  VI 

April 

316 

149 

162 

199 

229 

152 

Mai 

319 

157 

266 

211 

193 

176 

Junius 

262 

208 

205 

211 

236 

159 

Julius 

189 

224 

214 

332 

158 

183 

August 

234 

119 

194 

139 

209 

216 

September 

232 

240 

267 

215 

167 

246 

October 

286 

272 

267 

278 

210 

205 

November 

145 

147 

98 

257 

189 

143 

December 

174 

84 

108 

250 

129 

132 

Januar 

302 

179 

220 

208 

254 

154 

f  ebruar 

274 

133 

97 

241 

217 

195 

März 

195 

271 

118 

184 

145 

174 

Mittel 

252 

192  | 

193  | 

232 

1 98 

'  179- 

8 
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Die  Mitlclwerlhe  des  Schwankens  für  die  einzelnen  Mo¬ 
nate  der  Zeiträume  1834  -  1837,  1837  -  1840  und  für  den 
ganzen  Zeitraum  1834  -  1840  enthält  die  folgende  Tafel: 


8  Ulir  Vormittag 


1  f  hr  Nadir 


I  -  III 

IV  -  VI 

1  I  -  IV 

|  I  -  111 

IV  -  VI 

|  I  -  VI 

April 

147 

223 

1 89 

180 

196 

188 

Mai 

207 

260 

235 

185 

194 

190 

Junius 

181 

227 

205 

162 

201 

183 

Julius 

250 

208 

230 

193 

241 

218 

August 

262 

188 

228 

225 

191 

209 

September 

241 

246 

244 

159 

210 

186 

October 

222 

274 

249 

210 

232 

221 

November 

218 

131 

180 

15S 

200 

180 

December 

206 

127 

171 

182 

179 

180 

Januar 

196 

238 

218 

181 

208 

195 

Februar 

143 

183 

164 

165 

217 

193 

März 

228 

203 

216 

183 

168 

176 

Mittel 

211 

214 

213 

1 83 

203 

193 

In  den  aus  den  6  Jahren  abgeleiteten  Mitteln  zeigen  sich 
neun,  wo  die  'vormittägige  Schwankung  grüfser  ist,  als  die 
nachmittägige,  in  einem  sind  beide  gleich,  und  in  zwei  Fällen 
zeigt  sich  die  nachmittägige  überwiegend.  Das  Mittel  aus 
allen  Vormittagsschwankungen  giebt  3'  33",  das  aus  den  nach¬ 
mittägigen  ist  3'  13",  und  es  scheint  hiernach,  dafs  die  Yor- 
mitlagsschwankuugen  bedeutender  sind.  Die  gröfseste  Schwan¬ 
kung  fand  in  den  letzten  drei  Jahren  Vormittags  am  5.  Januar 
1838  Statt,  wo  die  Declinalion  16'  51'  grüfser  war  als  am 
vorhergehenden  Tage;  Nachmittags  zeigte  sie  sich  am  12.  Juli 
1837,  wo  die  Declinalion  15’  57  grüfser  war  als  am  1.  Juli. 
Die  letztere  ist  für  die  Nachmittagsbeobachtungen  die  bedeu¬ 
tendste  in  den  sechs  Jahren;  für  die  Vormitlagsbeobachtungen 
dagegen  ist  die  bei  Betrachtung  der  drei  ersten  Jahre  schon 
angeführte  Differenz  zwischen  1835  Oct.  8  und  9,  welche 
20  betrug,  die  grüfseste. 


Aus  der  Vereinigung  der  Vormittags-  und  Nachmittags- 
Schwankungen  erhallen  wir  folgende  Millelwerthe: 
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IV 

V 

VI 

|  I  -  111  | 

IV  -  VI 

I-  V. 

April 

264 

193 

1  57 

164 

210 

189 

Mai 

270 

176 

226 

196 

227 

213 

Junius 

238 

222 

183 

172 

216 

194 

Julius 

270 

194 

199 

223 

224 

224 

August 

193 

171 

205 

244 

190 

219 

Septemb. 

224 

207 

257 

204 

230 

217 

Oclober 

282 

243 

238 

216 

255 

236 

Novemb. 

209 

169 

123 

191 

170 

180 

Decemb. 

215 

109 

121 

195 

156 

176 

Januar 

259 

220 

190 

189 

217 

207 

Februar 

258 

ISO 

1 54 

155 

202 

179 

März 

190 

218 

149 

206 

187 

197 

Mittehverlhe. 


Julius-Dec. 

234 

187 

197 

213 

207 

210 

L  brigeMon. 

248 

202 

178 

181 

212 

197 

Ganzes  Jahr 

242 

195 

187 

198 

209 

204 

Aus  den  Zahlen  der  letzten  Columne  läfst  sich  ein  Eiu- 
ilufs  der  Jahreszeit  auf  die  Schwankungen  noch  nicht  erkennen. 
Langer  fortgesetzte  Beobachtungen  werden  nöthig  sein ,  um 
hierüber  Aufsclilufs  zu  erhallen,  diese  weiden  auch  den  mittle¬ 
ren  Werth  der  Schwankungen  3'  24  "  und  noch  mehr  den 
Unterschied  zwischen  der  Gröfse  der  vormittägigen  und  nach¬ 
mittägigen  Schwankungen,  falls  derselbe  wirklich  Statt  finden 
sollte ,  bedeutend  abändern  können. 

Die  Resultate,  welche  wir  aus  den  6jährigen  Baobachlun- 
gen  gezogen  haben ,  beruhen  im  Ganzen  auf  4323  einzelnen 
Beobachtungen,  von  denen  2164  Vormittags  und  2159  Nach¬ 
mittags  angeslellt  sind.  Von  den  G I  Beobachtungen,  die  au 
der  dem  Zeiträume  entsprechenden  Anzahl  von  Tagen  fehlen, 
sind  32  durch  Änderungen,  die  am  Apparate  oder  im  Beob- 
adilungslocale  vorgenommen  wurden,  und  durch  zufällige  Ab¬ 
haltungen  verloren  gegangen.  Die  übrigen  29  Beobachtungen 
sind  zwar  angestellt,  aber  nachher  als  unsicher  verworfen 
worden ,  weil  cs  sich  zeigte ,  dals  durch  Spinnfäden ,  die  den 
Magnetstab  mit  dem  umgebenden  Kasten  verbanden,  die  freie 
Bewegung  desselben  gehemmt  war.  Von  Störungen  dieser  Art 
ist  schon  im  ersten  Bande  der  Resultate  S.  45  und  8.  95  IT.  die 
Bede  gewesen.  Bei  den  täglichen  Aufzeichnungen  traf  cs  sich 

8* 
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seilen,  dafs  auf  diese  All  mehrere  Beobachtungen  nach  einander 
unbrauchbar  gemacht  wurden,  indem  in  der  Regel  die  Stellung 
des  Stabes  durch  solche  störende  Ursachen  bedeutend  aflicirt 
wurde  und  ein  ungewöhnlicher  Stand ,  namentlich  wenn  er 
sich  mehrmahls  wiederholte,  den  Verdacht  erregen  mufste, 
dafs  eine,  vom  Erdmagnetismus  unabhängige,  störende  Ursache 
derselben  herbei  geführt  habe.  Setzt  man  dann  durch  einen 
zweiten  Magneten  die  Nadel  in  einige  Bewegung ,  so  wird  sich 
das  wirkliche  Vorhandensein  einer  solchen  äufsern  Ursache 
aus  der  raschen  Abnahme  der  Schwingungsbögen  und  aus  der 
ungewöhnlich  kleinen  Schwingungsdauer  erkennen  lassen. 
Falls  bei  der  Bewegung  des  Stabes  der  Spinnfaden  zerrissen 
sein  sollte,  wird  man  auf  das  frühere  Vorhandensein  desselben 
doch  schliefsen  können,  indem  man  jetzt  den  Stand  des  Stabes 
aus  Elongationen  geschlossen  von  dem  früher  beobachteten  sehr 
verschieden  finden  wird.  Sollte  der  Spinnfaden  so  befestigt 
sein,  dafs  keine  bedeutendere  Ablenkung  von  der  mittleren 
Richtung  des  Stabes  hervorgebracht  wird,  so  kann  die  Diffe¬ 
renz  zwischen  den  Vormittags-  und  Nachmittags  -  Beobachtun¬ 
gen  ,  wenn  man  dieselbe  mehrere  Tage  nach  einander  unge¬ 
wöhnlich  klein  findet,  zu  dem  Verdacht  einer  äufsern  stören¬ 
den  Ursache  führen.  Freilich  können  in  diesem  Falle  die 
Beobachtungen  mehrerer  Tage  verloren  gehn. 

Immer  aber  wird  es  rathsam  sein ,  die  freie  Beweglichkeit 
des  Stabes  häufig  durch  Beobachtungen  von  Schwingungsdauern 
zu  prüfen. 
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VII. 

Abiveichungen  der  Magnetnadel ,  beobachtet  vom 
Capitaine  Helling  sh  aasen  in  den  Jahren 
1810  —  {821. 


X)ie  nachfolgenden  Abweichungsbeobachtungen  in  hohen 
südlichen  Breiten  hat  Hr.  Admiral  Bellingshausen  aus  dem 
Tagebuche  seiner  Erdumseglungsreise  auszuziehen  und  mitzu- 
tlieileu  die  Güte  gehabt.  Die  gedruckte  Reisebeschreibung  in 
russischer  Sprache,  die  ohnehin  nur  Wenigen  zugänglich  ist, 
enthält  nur  den  kleineren  Tlieil  derselben,  und  die  Bekannt¬ 
machung  dieser  zahlreichen  Reihe  erhält  jetzt  durch  die  engli¬ 
sche  magnetische  Expedition  in  das  antarktische  Meer  ein  ver¬ 
doppeltes  Interesse.  Das  Datum  ist  nach  altem  Styl  angesetzt, 
und  die  Längen  sind  vom  Meridian  von  Greenwich  au  gezählt. 

G. 


1819. 

Nov. 

Südl.  Br. 

Länge 

Declin. 

|  1819. 

|  Dec. 

Südl.  Br. 

Länge 

Declin. 

24. 

26°  1 1 ' 

43°  34// 

4o  36  0 

22. 

56° 50' 

29°42/// 

7°  O'O 

25. 

28 

18 

43  33 

5  23 

23. 

56  51 

28  27 

7  56 

29. 

35 

5 

44  27 

6  15 

29. 

56  52 

25 

58 

5  6 

Dec.  1. 

36 

10 

42  1 

6  42 

30. 

58  1 

25 

50 

5  22 

3. 

39 

2 

41  40 

8  10 

1820. 

4. 

40 

18 

41  52 

7  33 

Jan.  4. 

60  4 

27 

36 

7  4 

9. 

45 

12 

42  29 

8  16 

4. 

60  27 

27 

0 

7  9 

10. 

46 

46 

42  14 

7  48 

5. 

58  52 

27 

4 

5  52 

12. 

49 

10 

41  32 

10  35 

6. 

58  47 

24 

1 

1  26  0 

13. 

51 

51 

40  48 

8  50 

8. 

59  50 

19 

36 

2  2'i/r 

15. 

53 

25 

39  48 

8  45 

9. 

59  47 

15 

41 

4  28 

18. 

55 

49 

35  20 

7  29 

10. 

59  18 

11 

19 

4  37 

19. 

56 

23 

32  53 

8  4 

11. 

59  27 

9 

49 

7  6 

20. 

56 

1 

32  48 

6  10 

12. 

60  7 

6 

57 

9  39 
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1820. 


1820. 


Jan. 

Siidl 

Br. 

Länge 

Declin.  | 

Marz. 

Siidl 

.Br. 

Länge 

Declin. 

12. 

60° 50' 

5°317/ 

10° 

4'^ 

15. 

56° 50' 

125°34'D 

23° 

3  ’ir 

13. 

63 

18 

3 

2 

9 

55 

16. 

56 

21 

124 

43 

19 

7 

14. 

65 

58 

2 

29 

11 

55 

17. 

55 

5 

128 

54 

8 

55 

16. 

69 

6 

2 

26 

8 

48 

18. 

54 

54 

129 

58 

8 

36 

16. 

69 

17 

2 

26 

8 

47 

18. 

54 

33 

130 

54 

8 

31 

17. 

69 

0 

3 

38 

10 

12 

19. 

53 

14 

132 

30 

6 

28 IV 

18. 

68 

40 

3 

20 

10 

22 

21. 

51 

31 

135 

44 

0 

34  O 

19. 

68 

36 

2 

1 

11 

27 

23. 

49 

38 

142 

36 

6 

53 

20. 

68 

17 

1 

50 

8 

26 

24. 

46 

33 

145 

10 

11 

13 

21. 

68 

57 

0 

39 IV 

10 

19 

24. 

44 

20 

145 

26 

13 

22 

24. 

67 

6 

2 

35  0 

10 

32 

25. 

44 

4 

146 

19 

12 

42 

25. 

66 

13 

2 

27 

15 

58 

25. 

42 

42 

148 

8 

12 

34 

26. 

65 

55 

3 

37 

14 

31 

26. 

41 

42 

149 

44 

11 

22 

26. 

65 

56 

4 

45 

16 

25 

26. 

39 

58 

149 

50 

10 

32 

28. 

65 

58 

9 

37 

20 

49 

27. 

38 

44 

149 

49 

11 

33 

29. 

65 

13 

10 

20 

21 

55 

27. 

37 

17 

150 

53 

8 

34 

31. 

64 

44 

11 

43 

22 

15 

28. 

36 

45 

150 

27 

8 

30 

Febr.  1. 

65 

26 

13 

30 

23 

29 

29. 

35 

54 

150 

43 

9 

5 

1. 

64 

28 

15 

17 

22 

5o 

Nov.  2. 

34 

9 

152 

30 

8 

27 

3. 

65 

18 

17 

26 

23 

2 

3. 

35 

20 

153 

21 

8 

38 

3. 

65 

40 

17 

34 

21 

12 

4. 

34 

56 

153 

5 

8 

57 

4. 

66 

11 

17 

19 

22 

56 

4. 

35 

20 

153 

28 

9 

30 

4. 

66 

52 

17 

6 

23 

14 

5. 

34 

2 

152 

52 

9 

17 

8. 

68 

23 

17 

35 

21 

52 

6. 

34 

41 

152 

17 

9 

28 

8. 

67 

37 

18 

18 

23 

54 

6. 

34 

59 

152 

9 

9 

21 

9. 

67 

7 

19 

10 

27 

3 

7. 

34 

41 

152 

11 

9 

4 

9. 

66 

27 

19 

51 

27 

25 

9. 

39 

34 

152 

8 

11 

2 

10. 

65 

44 

22 

52 

29 

12 

12. 

44 

24 

150 

33 

10 

22 

11. 

65 

40 

27 

14 

31 

21 

14. 

49 

8 

151 

45 

12 

8 

12. 

65 

14 

29 

45 

31 

11 

15. 

51 

36 

153 

24 

12 

52 

13. 

66 

59 

37 

38 

35 

33 

16. 

52 

48 

154 

35 

13 

7 

14. 

66 

49 

40 

26 

40 

16 

16. 

53 

57 

155 

32 

13 

9 

15. 

66 

42 

40 

48 

38 

35 

17. 

54 

38 

156 

53 

13 

23 

16. 

65 

49 

41 

32 

40 

33 

17. 

54 

45 

157 

48 

14 

1 

17. 

65 

16 

41 

38 

38 

9 

20. 

54 

56 

159 

43 

14 

30 

18. 

64 

22 

41 

12 

36 

12 

21. 

55 

18 

160 

5 

15 

1 

20. 

63 

36 

40 

6 

33 

23 

21. 

56 

11 

159 

39 

16 

18 

22. 

62 

50 

40 

57 

39 

2 

22. 

56 

32 

158 

47 

16 

28 

24. 

62 

28 

53 

31 

44 

9 

22. 

56 

42 

158 

26 

17 

36 

26. 

62 

25 

67 

2 

47 

1 

23. 

54 

15 

159 

1 

17 

57 

27. 

62 

47 

68 

11 

48 

38 

26. 

58 

51 

161 

19 

21 

41 

28. 

62 

10 

68 

9 

46 

37 

28. 

60 

39 

164 

11 

22 

7 

28. 

62 

12 

68 
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VIII. 

Erläuterungen  zu  den  Terminszeichnungen 
und  den  Beobachtungszahlen. 


_/\jn  Schlüsse  des  vorigen  Bandes  wurde  das  Circular 
der  königlichen  Societat  zu  London  vom  1.  Juli  1839  mitge- 
theilt,  welches  von  den  Maafsregelu  Nachricht  gab,  die  das 
englische  Gouvernement  beschlossen  hat,  um  im  Laufe  der  drei 
nächsten  Jahre  ein  möglichst  vollständiges ,  die  ganze  Erdober¬ 
fläche  umfassendes  System  magnetischer  Beobachtungen  ausfüli- 
ren  zu  lassen.  Uber  die  Fortschritte  dieses  grofsen  Unterneh¬ 
mens  im  vergangenen  Jahre,  so  wie  über  den  Einflufs,  dpn  es 
auf  unsern  Verein  gehabt  hat,  mögen  jetzt  einige  Bemei’kungen 
vorausgeschickt  werden,  ehe  die  Resultate  aus  den  in  diesem 
Jahre  gemachten  correspondircnden  Termins  -  Beobachtungen 
näher  betrachtet  werden.  Ausführliche  Nachricht  von  jenem 
Unternehmen  findet  man  in  folgendem  Werke: 

Report  of  Ihe  Committee  of  physics  and  meteorology  of 
the  Royal  Society  relative  lo  the  observalions  to  be  made 
in  the  antarclic  expedilion  and  in  the  magnetic  observa- 
tories.  London ,  1 840. 

Zunächst  möge  bemerkt  werden  ,  dafs  die  Anordnung  der 
Termine,  wie  sie  im  vorigen  Bande  S.  13G.  gegeben  worden, 
von  unserem  Vereine  auch  künftig  um  so  mehr  beibehalten 
werden  wird,  da  nach  den  Vorschriften  der  königlichen  So- 
cietät  zu  London  die  nämlichen  Termine  auf  gleiche  Weise 
auch  auf  allen  neuen  Stationen  gehalten  werden  sollen.  Diese 
Termine  möaen  daher  für  die  Jahre  1841  und  1842  im  voraus 

o 

hier  näher  angezeigt  werden 
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1841.  ||  1842. 


Anfang 

Ende 

Anfang 

Ende 

Abends  10  Uhr 

Abends  10  Uhr 

Abends  10  Uhr 

Abends  10  Uhr 

Gott,  mit  iE  Z. 

Gött.  mitll.  Z. 

Gött.  mitll.  Z. 

Gött.  mitll.  Z. 

Februar 

20. 

27. 

25. 

20. 

Mai 

28. 

20. 

27. 

28. 

August 

27. 

28. 

20. 

27. 

November 

20. 

27. 

25. 

20. 

Die  Beobachtungen 

werden  wie 

bisher  von  5 

zu  5  Minu- 

len  gemacht.  An  denjenigen  Orten  wo  aufser  einem  Unifilar- 
magnetorneter  zu  den  Declinatious  -  Beobachtungen  ein  Bißlar¬ 
magnetomeier  zu  den  Iutensilätsbeobachtungen  iii  dem  nämlichen 
Locale  aufgestellt  ist  und  derselbe  Beobachter  abwechselnd  bei¬ 
derlei  Beobachtungen  machen  soll,  wird  eine  solche  Anordnung 
gewünscht,  dafs  die  Declinationen  für  0',  5, 10, 1 5, 20' u.  s.  w., 
die  Intensilätsbeobaclitungen  für  die  zwischen  liegenden  Zeiten 
24',  7-ß,  12.V'  171y'  u.  s.  w.  gellen.  Auf  den  neuen  Stationen 
sind  Einrichtungen  getroffen  worden,  dafs  auch  die  Variationen 
der  veriicalen  Intensität  beobachtet  werden  können.  Um  diese 
Beobachtungen  mit  den  vorigen  zu  verbinden ,  ohne  die  Zahl 
der  Beobachter  zu  vermehren,  hat  die  königliche  Socielät  vor¬ 
geschrieben,  zu  den  für  die  Inlensitätsbeobachtungen  bestimm¬ 
ten  Zeiten  mit  den  Beobachtungen  der  horizontalen  und  vertica- 
len  Intensität  abzu wechseln,  und  zwar  so,  dafs  die  Beobachtun¬ 
gen  der  horizontalen  Intensität  für  2.V,  1 2.1/,  22. V,  32. V,  42  V, 
und  524-',  die  Beobachtungen  der  verlicalen  Intensität  dagegen 
für  7V>  17^,  27Uj  37V>  474-,  und  57-V,  gellen.  Was  unsern 
Verein  in  dieser  Beziehung  betrifft,  so  möge  folgendes  erinnert 
werden.  Die  Erfahrung  hat  uns  gelehrt,  dafs  vorzüglich  an 
solchen  Terminen,  wo  gröfsere  und  unregelmäfsige  Bewegungen 
.Vorkommen,  der  Verlauf  der  magnetischen  Phänomene  nicht 
vollständig  aufgefafst  werden  kann ,  wenn  nicht  von  5  zu  5 
Minuten  wenigstens  eine  Beobachtung  gemacht  wird.  Eine 
solche  vollständige  Auffassung  der  Phänomene  scheint  aber 
nöthig  zu  sein,  wenn  die  Beobachtungen  an  Orten,  welche  nur 
in  mäjsigen  Entfernungen  von  einander  liegen  (wo  die  Beobach¬ 
tungen  bis  auf  kleine  Unterschiede  mit  einander  übereinslim- 
men),  wie  unser  Verein  umfafst,  wahren  Nutzen  bringen  sollen. 
Oalier  scheint  cs  ‘für  die  Zwecke  unseres  Ec  r  eins  vorzuziehen, 
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die  Beobachtungen  der  Decliuation  und  horizontalen  Intensität 
in  eben  solcher  Vollständigkeit  wie  bisher  lorizusetzen  und 
vor  der  Hand  noch ,  in  jenen  vier  Terminen,  auf  die  Beob¬ 
achtungen  der  verticalen  Intensität,  wenn  sie  nicht  damit  ver¬ 
einbar  ist,  zu  verzichten. 

D  ie  königliche  Socielät  zu  Londen  hat  sich  aber  nicht 
darauf  beschränkt,  unserem  Vereine  beizutreten  (in  so  fern  sie 
vorschreibt,  dafs  in  allen  neu  zu  gründenden  Stationen  die  für 
unsern  Verein  festgesetzten  Termine  gehalten  werden  sollen) 
sondern  sie  hat  aufserdem  zur  Erweiterung  und  \  ervollsländi- 
gung  des  Systems  von  magnetischen  Beobachtungen  Vorschrif¬ 
ten  gegeben  ,  deren  Ausführung  das  englische  Gouvernement 
angeordnet  und  alle  dazu  nülhigen  Anstalten  mit  grüfster  Libe¬ 
ralität  bewilligt  hat.  Nur  an  wenigen  zu  unserem  Vereine 
gehörenden  Beobachlungsorlen  wird  es  möglich  sein,  ähnliche 
Anstalten  zu  treffen  und  demnach  das  System  der  magnetischen 
Beobachtungen  in  ähnlicher  Vollständigkeit  auszuführen.  Daher 
mag  hier  nur  kurz  erwähnt  werden,  worin  jene  Erweiterungen 
bestehen. 

Erstens  sollen  aufser  den  oben  angeführten  4  Terminen, 
noch  8  andere  auf  ähnliche  Weise  gehalten  werden,  so  dafs 
jeden  Monat  ein  Termin  fällt. 

Zweitens  sollen  täglich  12  mal,  regelmäfsig  von  2  zu  2 
Stunden  alle  drei  Elemente  der  erdmagnetischen  Kraft  (Decli¬ 
nation,  horizontale  und  verticale  Intensität)  beobachtet  und 
wenigstens  alle  Munat  einmal  eine  absolute  Messung  der  De¬ 
clination,  Inclination  und  horizontalen  Intensität  damit  ver¬ 
bunden  werden.  Diejenigen  ,  welche  auch  an  diesen  Beobach¬ 
tungen  Theil  nehmen  wollen,  können  in  der  oben  genannten 
Schrift  weitere  Belehrung  darüber  finden. 

Der  Zweck,  welchen  der  letztere  Theil  der  neu  vorge-. 
schriebenen  Beobachtungen  (die  regelmäfsigen  täglichen  Beob¬ 
achtungen  aller  drei  Elemente  der  erdmagnetischen  Kraft  und 
ihre  alle  Monat  wiederholte  absolute  Messung)  hat,  kann  aus 
der  im  vorigen  Bande  der  Resultate  enthaltenen  allgemeinen 
Theorie  des  Erdmagnetismus  leicht  entnommen  werden:  es  sollen 
die  Elemente  der  Theorie  des  Erdmagnetismus ,  w  elche  dort  zum 
ersten  Mahle  (für  das  Jahr  1830),  von  neuen  (für  die  Jahre 
1 S40 — 1842)  bestimmt  werden.  Jene  erste  Bestimmung  hatte 


1 23 

nur  zur  Erläuterung  drr  Theorie  gedient  und  es  war  ilir  an  lind 
für  sich  nur  ein  geringer  Werlli  beigelegl  worden,  weil  die 
erfahrtingsmäfsigen  Data,  welche  ihr  ztun  Grunde  lagen,  wenig 
Vertrauen  verdienten.  Dadurch  ist  aber  das  Verlangen  erweckt 
worden,  bessere  erfahrungsmäfsige  Data  zu  einer  zweiten  genaue¬ 
ren  Bestimmung  herbeizuscliaffen ,  wozu  cs  nöthig  ist,  von  den 
unregebnäfsigen  Bewegungen  befreiet e  Mitlelwerthe  für  die  absolute 
Gröfse  aller  drei  Elemente  der  erdmagnetischen  kraft  an  sehr  vielen 
an  der  ganzen  Erdoberfläche  vertheilten  Orten,  die  alle  für  einerlei 
Zeil/mnct  gelten  ,  zu  erlangen. 

w  eun  dieser  Zweck  der  königlichen  Socielät  zu  London 
wirklich  erreicht  wird,  so  wird  cs  dadurch  auch  möglich  wer¬ 
den,  die  Bedeutung  und  den  Nutzen  der  gewonnenen  neuen 
Elemente  eben  so  vollständig,  übersichtlich  und  anschaulich 
durch  magnetische  Karlen  vor  Augen  zu  stellen,  wie  die  ('s  Bei¬ 
spielsweise  in  Beziehung  jener  ersten  Elemente  schon  ausge- 
fiilirt  vorliegt,  worüber  sogleich  nähere  Nachricht  gegeben 
werden  soll.  Auch  wird  die  Vergleichung  der  nach  den  älteren 
und  neueren  Elementen  eonstruirlen  Karten  untereinander  sehr 
lehrreich  sein,  wenn  sie  gleich  nicht  zu  so  wichtigen  Resul¬ 
taten  führen  kann,  wie  der  Fall  wäre,  wenn  die  Beobachtun¬ 
gen,  woraus  die  Elemente  das  erstemal  abgeleitet  werden  m nis¬ 
ten,  vollständiger  und  genauer  gewesen  wären,  wo  dann  jene 
Vergleichung  eine  sichere  Auskunft  über  alle  Änderungen  des 
erdmagnetischen  Zustands  der  Erde  in  der  Zwischenzeit  an¬ 
schaulich  gegeben  hätte. —  Von  jenen  nach  den  Elementen  der 
Theorie  des  Erdmagnetismus  zum  erstenmal  conslruirten  Karlen 
sind  einige  schon  im  vorigen  Bande  der  Resultate  mitgelheilt 
worden,  andere  sind  erst  später  fertig  geworden.  Die  Anzahl 
dieser  Karten  ist  nun  so  grofs,  dafs  wenn  sie  alle  in  den  Re¬ 
sultaten  aufgenommen  werden  sollten,  sie  auf  mehrere  Bände 
vertheilt  werden  müfsten.  Da  es  aber  von  Interesse  war,  diese 
Karlen  bald  vollständig  zu  haben  und  sie  nicht  von  einander 
zu  trennen;  so  ist  vorgezogen  worden,  sie  alle  zu  einem  Ilias 
zu  vereinigen  und  als  ein  Supplement  der  llesultafe  besonders 
herauszugeben*),  wovon  folgende  kurze  Notiz  hier  beizufügen 
genügt.  Es  besteht  dieser  Atlas  aus  9  Karlen  (in  18  Blättern), 

°)  Atlas  des  Erdmagnetismus  nach  den  Elementen  der  Theorie  entwor¬ 
fen.  Leipzig  1840. 
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deren  jede  die  ganze  Erdoberfläche  in  drei  Abteilungen  dar¬ 
stellt,  eben  so,  wie  die  drei  im  vorigen  Bande  mitgetheilten 

V 

Karten  für  die  Werlhe  von  — ,  für  die  Declination  und  für 

R 

die  ganze  Intensität.  Durch  diese  9  Karten  ist  ein  dreifacher 
Zweck  erreicht : 

1)  ist  das  System  der  Wirkungen  des  Erdmagnetismus  (der 
erdmagnetischen  Kräfte)  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  auf  drei 
Arten  vollständig  dargestellt  und  anschaulich  gemacht  worden, 
nämlich  a)  durch  die  graphische  Darstellung  der  Declination, 
Inclination  und  der  ganzen  Intensität;  b)  durch  die  graphische 
Darstellung  der  drei  rechtwinkligen  Componenten  der  magne¬ 
tischen  Kraft  (nördliche,  westliche  und  verlicale  Intensität); 
c)  durch  die  graphische  Darstellung  der  horizontalen  Intensität 
in  Verbindung  mit  der  schon  erwähnten  Darstellung  der  Decli¬ 
nation  und  verticalen  Intensität ; 

2)  ist  die  einfachste  graphische  Darstellung  von  der  ge¬ 
meinsamen  Ursache  aller  jener  Wirkungen  durch  eine  Karte 
gegeben  worden,  welche  die  in  der  allgemeinen  Theorie  Art.  32.  erör¬ 
terte  ideale  Vertlieilung  des  Magnetismus  auf  der  Erdoberfläche 
vor  Augen  bringt; 

3)  sind  die  einfachsten  Beziehungen  zwischen  Ursache  und 
Wirkungen  und  letzterer  unter  einander  durch  die  graphische 

V 

Darstellung  der  Werthe  von  — noch  mehr  veranschaulicht  wor- 

ö  R 

den,  als  es  durch  die  im  vorigen  Bande  enthaltene  Karte  ge¬ 
schah  ,  in  dem  diese  Karte  in  der  neuen  Auflage  noch  mehr 
ausgeführt  worden  ist. 

Was  die  Karlen  bildlich  darstelleu ,  ist  in  einigen  beige- 
fiiglen  Tabellen  auch  numerisch  gegeben  worden,  zum  beque¬ 
men  Gebrauch  in  allen  Fällen,  wo  man  exacter  Angaben  be¬ 
darf.  Ausführliche  Erläuterungen  findet  man  endlich  beige¬ 
fügt,  welche  dazu  bestimmt  sind,  die  durch  die  allgemeine 
Theorie  des  Erdmagnetismus  gewonnene  Bereicherung  der  Y\  is- 
senschaft  auch  demjenigen  Theile  des  Publicums  begreiflich  und 
nützlich  zu  machen,  welcher  nur  ein  allgemeines  Interesse  an 
der  physischen  Geographie  nimmt,  ohne  sich  speciell  mit  magneti¬ 
schen  Beobachtungen  zu  beschäftigen.  — 
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Nach  diesen  Vorbemerkungen  mögen  einige  Betrachtungen 
folgen,  wozu  die  Terminsbeobachlungen  des  vergangenen  Jahres 
Veranlassung  geben.  Die  Beobachtungszahlen  selbst  sind  auf 
dieselbe  Weise  und  mit  gleicher  Vollständigkeit  wie  von  den 
früheren  Jahren  am  Ende  des  Bandes  gedruckt  worden.  Im 
Allgemeinen  ist  darüber  nur  zu  bemerken,  dafs  an  16  Orten 
die  Decliuation,  und  an  6  Orten  die  Intensität  beobachtet  wor¬ 
den  ist.  Jene  Orte  sind:  Upsala,  Copenliagen,  Dublin,  Green¬ 
wich,  Breda,  Göttingen,  Berlin,  Breslau,  Leipzig,  Prag,  See¬ 
berg,  Marburg,  Heidelberg,  München,  Kremsmünster  und  Mai¬ 
land-,  diese  Orte  sind:  Dublin,  Göttingen,  Leipzig,  Prag,  Mün¬ 
chen  und  Mailand.  Zusammen  sind  es  65  Beobachtungsreihen 
für  4  Termine.  Aufser  diesen  Beobachtungen  sind  noch  beson¬ 
ders  anzuführen  die  magnetischen  Beobachtungen  der  HH.  Lottin, 
Bravais,  Martins,  Sil  jeström  und  Siljehook,  welche  der  Ex¬ 
pedition  scientifique  envoyee  par  le  gouvernement  francais  a 
Spitzbergen  et  Finmarken  beiwohnten.  Für  das  Jahr  1839 
haben  sie  im  Februartermin  sowohl  die  Decliuation  als  auch 
die  Intensität  zu  Alten  in  Finmarken,  im  Maitermin  die  Decli- 
nation  zu  Kierisvara  in  Lappland  (nahe  bei  der  Mündung  des 
Muonio  in  den  Torneä  Strom)  beobachtet.  Da  diese  Beobach¬ 
tungen  mit  den  nämlichen  Instrumenten  (Unililar  -  und  Bifilar- 
Magnetometer)  und  auf  Stationen  gemacht  worden  sind ,  die 
weit  nördlicher  liegen  als  alle  anderen  (Alten  liegt  69°  58' 
10",  Kiesisvara  67°  13'  30'  N.  Breite);  so  ist  ihre  Verglei¬ 
chung  mit  den  übrigen  von  besonderem  Interesse,  und  es  ist 
darum  zu  bedauern,  dafs  eine  solche  Vergleichung  nur  für  10 
Terminsstunden  möglich  ist,  weil  die  Reisenden  von  der  im 
vergangenen  Jahre  eingetretenen  Abänderung  der  Terminszeilen 
nicht  unterrichtet  waren.  Man  findet  in  den  Beobachtungs¬ 
zahlen  diese  Beobachtungen  am  Ende  beigefügt;  sie  kamen  in 
unsre  Hände,  als  die  übrigen  Beobachtungen  vom  Februar  und 
Mai  schon  gedruckt  waren.  Für  den  Februartermin  sind  die 
Beobachtungen  von  Alten  mit  denen  von  Copenliagen  zusammen 
gestellt  worden ,  welche  ebenfalls  zu  spät  anlangten. 

Von  der  nämlichen  Expedition  haben  wir  nachträglich 
auch  Beobachtungen  für  mehrere  Termine  von  1838  erhalten, 
nämlich  vom  Juliustermin  1838  aus  Bellsund  in  Spitzbergen 
(77°  31'  N.  Breite  0'1  49'  40  '  östlich  von  Paris)  und  vom 

9 


126 


September  und  Novembertermine  1838  aus  Alten  und  zwar 
sind  diese  drei  Termine  ganz  mit  den  unsrigen  vergleichbar. 
Sie  sind  daher  als  Nachtrag  zum  vorigen  Bande  am  Ende  der 
ßeobachtuugszahlen  beigefügt  worden.  Mit  den  Beobachtungen 
des  Juliustermin  aus  Bellsund  sind  die  Beobachtungen  von 
Breslau  vom  nämlichen  Termin  zusammengeslellt  worden, 
welche  im  vorigen  Bande  fehlen. 

Theilnelimer  an  den  Beobachtungen,  soweit  deren  Namen 
zu  unsrer  Kenntnifs  gekommen  sind,  waren: 

In  Allen  die  HH.  Lottin,  Bravais,  Siljestrüm  und 
Siljeliook. 

In  Berlin  aufser  Ilrn.  Prof.  Encke,  die  HH.  Bertram, 
Bremiker,  Draschussoff,  Galle,  Hartmann,  Kramer, 
Prof.  Mädler,  Wolfers. 

In  Breda  aufser  Hrn.  Dr.  Wenckebach  die  HH.  Ober¬ 
lehrer  Badon,  Ghyben,  Lieut.  Esau,  Lieut.  Hoogeveen, 
Hauptmann  van  Kerkwyk,  Hauptmann  van  Overstraten, 
Lieut.  van  Preuschen,  Lieut.  Staringh,  Lieut.  Storni  van 
s’  Gravesande,  Oberlehrer  Strootmann,  Lieut.  van  der  Toi. 

In  Breslau  aufser  Hrn.  Prof,  von  Boguslawski  die  HH. 
Ballo,  Baum,  Baumgardt,  Becker,  von  Boguslawski 
Sohn,  Brier,  Friese,  Hager,  Hielscher,  Hüniger,  Jacobi, 
Kabatli,  Kenngott,  Kubisty,  Dr.  Müller,  Riemanu, 
Roesner,  von  Rotlikirch,  Schorr. 

In  Güttingen  die  IIH.  Cornelius,  Deicke,  Draschus¬ 
soff,  Dr.  Goldschmidt,  Grotefend,  Prof.  Hausteen, 
Heine,  Prof.  Listiug,  Lott,  Mentzer,  Meyersteiu,  Dr. 
Stern,  Tönniessen,  Prof.  Ulrich,  Yechtmaun,  Dr.  Wap- 
paus,  Weber,  Wiltstein,  Ziehen. 

ln  Heidelberg  aufser  Hrn.  Geh.  Hofratli  Muncke  die  I1H. 
Eckert,  A.  Erliardt,  Gmelin,  Herrmann,  Junghanns, 
H.  Muncke,  Th.  Muncke,  Rau  und  Weber. 

In  Kierisvara  die  HH.  Lottin  und  Siljeliook. 

In  Leipzig  aufser  Hrn.  Prof.  Möbius  und  Prof.  Rechner 
die  HH.  Barascli,  Dr.  Brandes,  Dalchow,  Feilitzsch, 
Haussner,  Heyland,  Heym,  Höder,  Dr.  Hülfse,  Legier, 
Dr.  Lehmann,  Dr.  Leyser,  Meyer,  Dr.  Michaelis,  Mil¬ 
lies,  Netsch,  Petit,  Rachel,  Rasch,  Schulze,  Prof.  Sey- 
fartli,  Dr.  Schmiede],  Dr.  Weber,  Weilsgerber,  Zunck. 
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In  Kremsmünster  aufser  Hrn.  Prof.  Roller  die  HH.  Dan- 
n er,  Fellocker,  Prof.  Fuclis,  Prof.  Haseberger,  Lettmayr, 
Res  eli  über. 

In  Mailand  aufser  Hrn.  Kreil  die  HH.  B.  Buzzetti, 
C.  Buzzetti,  P.  Buzzetti,  Capelli,  Dr.  Conversiui, 
Deila  Vedova,  Locati,  Pizzagalli,  Ramboldi,  Stam- 
bucclii,  Wettinger. 

In  Marburg  aufser  Hrn.  Prof.  Gerling  die  HII.  Bauer, 
Börse li,  Büttner,  Dux,  Falk,  Fliedner,  Goddaeus, 
Hausmann,  Heppe,  Ilgen,  Ise,  Rothe,  Kutsch,  Stroh¬ 
meyer,  Scliuppert,  Weber. 

In  Prag  aufser  Hrn.  Kreil  die  HH.  Bonnet,  Fritsch, 
Hackel,  Ruranda,  Massac. 

In  Seeberg  aufser  Hrn.  Prof.  Hansen  die  HH.  Baumbach, 
Braun  und  Schmidt. 

In  Upsala  aufser  Hrn.  Dr.  Svanberg  die  HH.  Dr.  Ber- 
gius,  Bergmann,  Bergström,  Carlberg,  Dalilgren,  Dü¬ 
sen,  Forling,  Häkansson,  Lagerberg,  Lindliagen,  Dr. 
Olivecroua,  Romeil,  Stylin,  Wahrberg,  Widegren. 

Besonderes  Interesse  bietet  unter  den  diesjährigen  Terminen 
der  Augusttermin  dar,  wo  es  sich  getroffen  hat,  dafs  ein 
Nordlicht  Statt  fand,  welches  Ilr.  Dr.  Svanberg  in  Upsala, 
so  wie  auch  die  HH.  Bravais  und  Martins  in  Bossecop  be¬ 
obachtet  haben.  Hr.  Dr.  Svanberg  bemerkt,  dals  es  des  Mond¬ 
lichts  wegen  nicht  sehr  bedeutend  geschienen;  die  Magnetnadel 
sei  aber  August  30.  18hin  grofse  Schwingungen  gekommen  was 
sich  bis  August  31.  2h  oft  wiederholt  habe:  August  30.  22h — 
23’1  30’  sei  es  gar  nicht  möglich  gewesen ,  die  Nadel  ruhig  zu 
erhallen,  welch 3  wenige  Secunden  nach  der  Beruhigung  wieder 
in  heftige  Schwingung  gerathen  sei.  Hr.  Bravais  giebt  von 
diesem  Nordlicht  folgende  Notiz :  Le  30  Aoüt  a  9h  37'  soir. 
Auroi’e  bore'ale  consistant  en  uue  bande  en  arc,  toute  compose'e 
de  rayons  en  jets,  et  qui  passe  au  zenitli,  venant  du  Nord.  — 
Apres  quoi  il  ne  reste  plus  cpie  des  lueurs  diffuses ,  eparses. 
L’aurore  u’a  pas  e'le  observee  pendant  les  heures  avancees  de 
de  la  nuit. 

W  egen  der  grofsen  Bewegungen,  welche  in  diesem  Ter¬ 
mine  Vorkommen,  ist  er  graphisch  dargeslellt  worden,  wie  viele 
Termine  in  den  früheren  Bänden  der  Resultate.  Und  zwar 


9* 


128 


sind  drei  graphische  Darstellungen  von  ihm  gegeben  worden, 
nämlich  erstens  in  Taf.  I.  die  graphische  Darstellung  der  Decli- 
natiunsvariationen  an  13  Beobachtungsorten.  Man  bemerkt  unter 
diesen  13  Curven  wieder  dieselbe  Übereinstimmung,  welche  in 
den  graphischen  Darstellungen  correspondireuder  Declinations- 
variatiouen  immer  gefunden  worden  ist.  Nur  die  Curven  für 
Copenhagen  lGh  —  17*1  und  2h  40’ -  2'1  50'  und  für  München 
19h  20'  -  20h  20’  und  71*  30'  -  7*1  50',  weichen  etwas  ab,  wo 
äufsere  störende  Ein  (Hisse  vermulhet  werden  dürfen.  Auch 
sieht  man,  wie  im  Allgemeinen  die  Gröfse  der  Variationen  von 
Norden  nach  Süden  abnimmt,  wro  nur  München  eine  Ausnahme 
macht ,  indem  die  Variationen  hier  verliältnifsmäfsig  zu  grofs 
erscheinen,  doch  ist  das  Heraustreten  von  München  diesmal 
nicht  so  bedeutend  wie  im  vorigen  Jahre,  wo  deshalb  ver- 
muthet  wurde,  dafs  der  Werth  der  Scalentheile  gerade  die 
Hälfte  von  dem  im  Protocoll  angegebenen  betragen  möchte. 
Es  niufs  bemerkt  werden,  dafs  diese  Vermuthung  bei  näherer 
Prüfung  der  Verhältnisse  sich  nicht  bestätigt  hat,  und  dafs  es 
also  im  Ungewissen  bleibt,  wolier  diese  scheinbare  Gröfse  der 
Declinalionsvariationen  in  München  rühren  möge.  Zweitens  ist 
in  Taf.  II.  die  graphische  Darstellung  der  Intensitätsvariatiunen 
für  den  nämlichen  Termin  von  5  Orten  gegeben  w Orden ,  wo¬ 
bei  nur  zu  bemerken,  dafs  die  Beobachtungen  von  Leipzig, 
wofür  der  Maafsstab  fehlt ,  nach  einem  willkührliclien  Maafse 
eingetragen  worden  sind.  Auch  hier  läfst  die  Übereinstimmung 
der  5  Curven  fast  nichts  zu  wünschen  übrig.  Endlich  drittens 
auf  Taf.  III.  sieht  man  von  dem  nämlichen  Termine  für  die 
ersten  drei  Stunden  die  frariationen  der  Richtung  und  Stärke  des 
horizontalen  Theils  der  erdmagnetischeu  Kraft  durch  die  Com- 
bination  der  Declinationsbeobachtungen  mit  den  Intensitätsbeob- 
achtungen  für  die  Orte,  wo  die  letzteren  gemacht  worden  sind, 
graphisch  dargeslellt.  Auf  derselben  Tafel  sind  auch  einige 
ähnliche  Proben  von  den  andern  Terminen  gegeben  worden, 
nämlich  vom  Februartermin  die  ersten  5  Stunden,  vom  Novem- 
bei’termin  die  Stunden  von  4h  -  8h  von  allen  Orlen,  wro  De- 
clination  und  Intensität  zugleich  beobachtet  worden  sind. 

Zum  Schlufs  dieses  Berichts  möge  die  Aufmerksamkeit 
nochmals  auf  die  in  diesem  und  im  vergangenen  Jahre  im 
aufserslen  Norden  ausgeführten  Beobachtungen  gewendet  wer- 
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den,  welche  wir  dem  Eifer  und  der  Ausdauer  der  französi¬ 
schen  Gelehrten  HH.  Lottin,  Bravais  und  Martins  und 
der  schwedischen  Marineofficiere  Lieutenant  Sil  jeström  und 
Siljehook  verdanken,  welche  sich  der  französischen  Expe¬ 
dition  nach  Spitzbergen  und  Finmarken  angeschlossen  halten. 
Diese  Beobachtungen  verdienen  schon  darum  besondere  Auf¬ 
merksamkeit  ,  weil  sie  für  die  Anordnung  künftiger  in  jenen 
Gegenden  anzustellender  Beobachtungen  lehrreich  sein  können. 
Es  ergiebt  sich  beim  ersten  Anblick,  dafs  die  schöne  Überein¬ 
stimmung,  welche  stets  in  den  Variationen  von  Catania,  Rom, 
Mailand  u.  s.  w.  bis  Upsala  gefunden  worden  ist,  weiter  nörd¬ 
lich  aufhört,  so  dafs  man  bei  Vergleichung  der  Curven  von 
Alten  und  Upsala  kaum  erkennen  würde,  dafs  sie  auf  diesel¬ 
ben  Termine  sich  bezögen.  An  der  Richtigkeit  der  Beobach¬ 
tungen  ist  aber  nicht  zu  zweifeln,  wie  sich  daraus  ergiebt, 
dafs  die  Reisenden  nicht  die  Mühe  gescheuet  haben,  einige 
Mal  doppelt  zu  beobachten,  nämlich  mit  dem  Magnetometer 
und  zugleich  mit  einer  Gambeysclien  Nadel,  wo  sich  eine  gute 
Übereinstimmung  ergeben  hat.  Ist  nun  durch  diese  Beobach¬ 
tungen  die  grofse  Verschiedenheit  der  magnetischen  Variationen 
in  jenen  nördlichen  Gegenden  und  in  Upsala  hinreichend  con- 
statirt,  so  ergiebt  sich  daraus  das  wichtige  Resultat,  dafs  künf¬ 
tige  Terminsbeobachtungen  in  jenen  nördlichen  Gegenden  nur 
dann  wahren  Nutzen  haben  werden,  wenn  zwischen  Upsala 
und  Alten  Zevischenstatiunen  eingerichtet-  sind,  um  den  allmähligen 
Übergang  nachzuweisen,  oder  wenn  in  der  Nahe  von  Alten 
mehrere  Stationen  nahe  bei  einander  sind ,  die  blofs  unter  sich 
verglichen  hinreichendes  Interesse  gewähren  würden,  weil  zu 
erwarten  ist,  dafs  dort  in  kleinen  Entfernungen  schon  grofse  Un¬ 
terschiede  sich  zeigen  werden.  Es  würden  dann  diese  Beob¬ 
achtungen  zu  manchen  Untersuchungen  dienen  können,  wozu 
die  Beobachtungen  von  andern  Orten  wenig  oder  gar  nicht 
geeignet  sind.  Es  würde  insbesondere  am  sichersten  ermittelt 
werden,  ob  die  Kräfte,  welche  die  Variationen  verursachen, 
ihren  Sitz  über  oder  unter  der  Erdoberfläche  haben,  wenn  man 
von  mehreren  Orten  nahe  bei  jener  Stelle  genaue  correspond ircude 
Beobachtungen  schaffen  könnte.  —  Weit  geringem  Nutzen 
werden  diese  Variationsbeobachlungen  haben,  wenn  man  sich 
auf  eine  einzige  Station  in  jenen  Gegenden  beschränken  mufs, 
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da  sie  so  selir  von  denen  der  nächsten  Station  in  Upsala  ab¬ 
weichen.  Man  überzeugt  sich  davon  durch  Betrachtung  der 
auf  1  a f.  IV.  dargeslelllen  Declinalions-  und  Intensitätsvariationen 
vom  23.  Februar  1839.  Daselbst  sieht  man  drei  Curven,  welche 
die  Ueclinatiunsvariaiionen  von  0*1  bis  IO'1  Göttinger  mittlerer  Zeit 
in  Allen,  Upsala  und  Göttingen  veranschaulichen.  Für  die 
auf  Upsala  sich  beziehende  Curve  ist  zu  bemerken,  dafs  die 
Beobachtungszahlen,  wornach  sie  construirt  ist,  für  den  Zeit¬ 
raum  von  0ll15'  bis  lh  40'  um  20  Scalenlheile  vergröfsert 

worden  sind,  da  in  dieser  Zeit  eine  Verrückung  des  Fern- 

rohi's  Statt  gefunden  zu  haben  scheint.  Aufserdem  ist  zu  be¬ 
merken  ,  dafs  in  diesen  Declinatiouscurven ,  wie  auch  in  den 
folgenden  Intensitatscurven ,  alle  Beobachtungen  nach  einerlei 
Maafs  dargestellt  sind.  Zwei  andere  Curven  sieht  man  auf 

Taf.  IV.,  welche  die  Intensitätsvariationen  für  den  nämlichen 

Zeitraum  in  Alten  und  Göttingen  vorstellen,  die  in  jenem 
Termine  die  nördlichsten  Orte  waren,  wo  die  Intensität  beob¬ 
achtet  worden  ist.  Man  sieht  hier  auch  nicht  einmal  die  Spur 
von  Ähnlichkeit,  welche  bei  den  die  Declinationsvariationen 
darstellenden  Curven  zu  erkennen  war. 


w. 
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im  zweiten  Jahrgange.  S.  35.  Zeile  21  und  29  ist  vor  z  das  Vorzeichen 
—  in  -f-  und  — }—  in  —  zu  verwandeln.  Zeile  26  lies:  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  der  täglichen  Bewegung 


im  dritten  Jahrgange, 
im  vierten  Jahrgange. 
S.  16.  Zeile  5. 


S.  23.  Zeile  4.  anstatt  n  —  m  -}-  1  1.  n  —  m  —  1 
S.  15.  Zeile  6.  anstatt  verlängerte  1.  verlängerten. 
Nach  M  •=.  ist  ein  Minuszeichen  einzuschieben. 
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10 

14,32 

10 

63,56 

15 

3,51 

15 

10,73 

15 

6,27 

15 

71,14 

15 

21,38 

15 

63,00 

20 

4,47 

20 

10,55 

20 

6,63 

20 

79,34 

20 

24,72 

20 

63,18 

25 

3,90 

25 

11,44 

25 

7,44 

25 

84,26 

25 

25,10 

25 

63,38 

30 

3,57 

30 

11,97 

30 

7,44 

30 

77,70 

30 

30,26 

30 

63,78 

35 

3,35 

35 

12,18 

35 

7,33 

35 

72,98 

35 

38,84 

35 

63,44 

40 

3,37 

40 

12,03 

40 

7,48 

40 

63,64 

40 

41,80 

40 

62,22 

45 

4,12 

45 

11,85 

45 

8,46 

45 

68,28 

45 

39,44 

45 

63,66 

50 

3,73 

50 

11,59 

50 

9,20 

50 

69,36 

50 

47,24 

50 

64,12 

55 

3,05 

55 

11,81 

55 

9,63 

55 

67,00 

55 

50,00 

55 

65,36 

IhO 

2,66 

5h0 

11,37 

9l>0 

9,54 

llhO 

67,24 

15h0 

52,30 

19h  0 

67,98 

5 

2,14 

5 

10,96 

5 

9,52 

5 

74,68 

5 

57,68 

5 

65,76 

10 

2,51 

10 

11,97 

10 

9,68 

10 

68,38 

10 

54,44 

10 

64,94 

15 

3,04 

15 

11,63 

15 

10,22 

15 

72,90 

15 

58,48 

15 

64,94 

20 

2,40 

20 

10,49 

20 

10,59 

20 

72,38 

20 

54,52 

20 

63,94 

25 

2,63 

25 

10,56 

25 

10,88 

25 

74,92 

25 

57,90 

25 

62,84 

30 

2,80 

30 

8,39 

30 

10,45 

30 

74,28 

30 

56,94 

30 

66,22 

35 

3,24 

35 

10,54 

35 

11,18 

35 

81,16 

35 

58,50 

35 

64,29 

40 

3,44 

40 

11,13 

40 

10,65 

40 

77,64 

40 

60,10 

40 

65,36 

45 

3,50 

45 

11,08 

45 

9,41 

45 

79,20 

45 

58,54 

45 

67,10 

50 

5,58 

50 

11,64 

50 

10,18 

50 

81,26 

50 

58,67 

50 

66,18 

55 

3,59 

55 

11,08 

55 

10,46 

55 

78,20 

55 

57,12 

55 

65,82 

21»  0 

0,60 

6h0 

10,89 

10h0 

11,50 

12h0 

80,24 

i6b0 

54,50 

20h  0 

65,38 

5 

3,59 

5 

10,84 

5 

10,88 

5 

76,98 

5 

60,68 

5 

64,28 

10 

4,45 

10 

10,23 

10 

10,93 

10 

78,80 

10 

61,74 

10 

66,34 

15 

5,39 

15 

10,39 

15 

10,30 

15 

79,24 

15 

63,06 

15 

67,54 

20 

6,54 

20 

10,10 

20 

10,20 

20 

82,54 

20 

61,94 

20 

66,10 

25 

6,16 

25 

9,82 

25 

10,31 

25 

80,20 

25 

62,78 

25 

65, S8 

30 

8,51 

30 

9,88 

30 

10,59 

30 

76,16 

30 

60,58 

30 

65,46 

35 

8,71 

35 

9,57 

35 

9,39 

35 

74,14 

35 

62,68 

35 

65,30 

40 

9,14 

40 

9,95 

40 

8,62 

40 

78,12 

40 

64,98 

40 

65,68 

45 

9,21 

45 

9,79 

45 

8,26 

45 

80,14 

45 

63,84 

45 

65,50 

50 

8,62 

50 

9,93 

50 

7,82 

50 

82,80 

50 

64,66 

50 

67,30 

55 

9,37 

55 

9,52 

55 

7,86 

55 

80,65 

55 

65,96 

55 

65,90 

3h  0 

9,51 

7h0 

9,49 

llhO 

8,59 

13l>0 

77,82 

17h0 

65,56 

21h0 

65,14 

5 

8,05 

5 

9,50 

5 

8,30 

5 

77,18 

5 

64,48 

5 

63,46 

10 

7,45 

10 

8,89 

10 

8,24 

10 

80,16 

10 

64,36 

10 

64,58 

15 

7,85 

15 

9,45 

15 

6,88 

15 

79,68 

15 

63,26 

15 

61,62 

20 

8,92 

20 

9,68 

20 

6,93 

20 

76,92 

20 

64,26 

20 

62,58 

25 

10,21 

25 

8,78 

25 

8,74 

25 

63,02 

25 

64,60 

25 

60, SO 

30 

9,40 

30 

8,18 

30 

10,60 

30 

53,44 

30 

63,94 

30 

60,88 

35 

9,87 

35 

7,97 

35 

13,59 

35 

41,68 

35 

64,36 

35 

60,76 

40 

10,38 

40 

8,33 

40 

14,85 

40 

22,70 

40 

64,40 

40 

59,76 

45 

10,15 

45 

8,28 

45 

14,72 

45 

15,00 

45 

63,86 

45 

59,68 

50 

9,97 

50 

9,38 

50 

17,98 

50 

11,48 

50 

64,16 

50 

59,32 

55 

9,43  j  55 

1  8,42 

55 

19,72 

55 

4,881  55 

63,52 

55 

59,20 

1839.  Februar  22.  23. 

Decliuations-  und  Intensitäts-Variationen. 


Gott.  m.  Z. 

tsb 

n 

M 

C 

0> 

Cm 

O 

u 

21  "58 

Al 

Deel. 

44"86 

len 

Int. 

Ws fff 

Gott.  m.  Z. 

tD 

n 

c 

Ol 

Q* 

O 

U 

21"58 

AI 

Deel 

44"8l 

ten 

Int. 

i 

Gott.  m.  Z. 

n 

-C 

G 

<D 

CL, 

C 

CJ 

2i"56 

A 

Deel 

44"8( 

len 

Int. 

Wffff 

221'0' 

58,62 

— 

— 

26  0' 

46,08 

4,42 

;  84,35 

6h0' 

61,62 

11,42 

76,50 

5 

56,26 

— 

— 

5 

45,94 

6,40 

83,08 

5 

61,38 

10,43 

77,30 

40 

57,06 

— 

— 

10 

46,26 

6,52 

81,23 

10 

61,64 

11,47 

77,17 

15 

55,06 

— 

— 

15 

46,42 

6,78 

81,58 

15 

61,14 

11,11 

78,10 

20 

54,02 

— 

— 

20 

47,10 

7,56 

79,64 

20 

61,12 

9,99 

79,10 

25 

53,00 

— 

— 

25 

46,92 

7,66 

80,00 

25 

61,18 

11,23 

78,13 

30 

52,36 

— 

— 

30 

47,78 

7,36 

78,37 

30 

61,50 

11,06 

80,07 

35 

50,66 

— 

— 

35 

48,48 

8,62 

75,00 

35 

6 1,50 

10,47 

79,83 

40 

47,92 

— 

— 

40 

49,02 

8,90 

75,68 

40 

60,30 

13,03 

80,15 

45 

47,68 

— 

— 

45 

49,34 

8,36 

76,93 

45 

61,16 

14,36 

80,67 

50 

48,50 

— 

— 

50 

49,60 

8,30 

75,73 

50 

62,00 

13,13 

81,27 

55 

47,72 

— 

— 

55 

50,60 

9,57 

74,95 

55 

61,90 

13,55 

82,60 

23h0 

47,84 

— 

_ 

36  0 

50,52 

9,74 

75,68 

7>>0 

61,56 

12,78 

84,58 

5 

47,34 

— 

— 

5 

51,62 

9,40 

— 

5 

62,94 

11,61 

86,95 

10 

45,82 

— 

— 

10 

52,32 

9,76 

76,00 

10 

62,20 

11,58 

— 

15 

44,06 

— 

— 

15 

52,80 

9,49 

76,72 

15 

61,78 

11,52 

89,33 

20 

43,18 

— 

— 

20 

53,78 

10,12 

75,63 

20 

62,02 

9,86 

90,15 

25 

43,04 

— 

— 

25 

54,46 

10,68 

76,27 

25 

60,84 

9,46 

87,83 

30 

44,40 

— 

— 

30 

55,10 

10,82 

76,37 

30 

61,70 

6,86 

86,93 

35 

42,44 

— 

— 

35 

55,80 

10,89 

76,07 

35 

60,82 

9,65 

83,85 

40 

41,88 

— 

— 

40 

56,08 

11,18 

76,67 

40 

61,30 

7,55 

84,53 

45 

41,96 

— 

— 

45 

56,58 

11,75 

76,30 

45 

61,56 

9,82 

83,28 

50 

41,36 

— 

— 

50 

57,44 

11,62 

76,80 

50 

64,38 

12,60 

85,70 

55 

41,80 

— 

— 

55 

57,98 

11,71 

76,13 

55 

66,58 

14,35 

80,51 

01-0 

44,48 

0,36 

81,89 

46  0 

58,76 

11,13 

77,63 

860 

68,52 

19,55 

80,55 

5 

43,86 

1,44 

86,28 

5 

59,30 

11,05 

76,73 

5 

68,60 

14,43 

84,55 

10 

45,14 

0,34 

82,60 

10 

59,24 

11,58 

77,97 

10 

68,02 

13,33 

77,77 

15 

44,70 

2,34 

84,37 

15 

59,76 

10,81 

79,23 

15 

65,56 

12,83 

74,83 

20 

46,02 

3,80 

81,00 

20 

60,40 

11,07 

79,07 

20 

64,60 

12,50 

72,98 

25 

45,10 

7,44 

78,53 

25 

60,44 

11,71 

79,43 

25 

63,78 

11,59 

73,93 

30 

44,72 

4,74 

76,75 

30 

60,86 

11,46 

80,30 

30 

62,44 

1 1,55 

71,52 

35 

44,98 

6,74 

73,97 

35 

61,04 

10,86 

79,70 

35 

61,72 

10,71 

73,97 

40 

44,84 

8,24 

74,50 

40 

60,64 

10,74 

79,67 

40 

62,68 

10,64 

76,63 

45 

45,02 

7,72 

78,23 

45 

60,66 

10,00 

79,37 

45 

64,64 

6,23 

70,05 

50 

45,88 

5,74 

81,08 

50 

60,46 

1 1,52 

76,87 

50 

63,56 

9,52 

72,30 

55 

46,04 

— 

82,60 

55 

60,50 

10,02 

76,30 

55 

64,70 

8,87 

72,97 

IhO 

44,48 

4,88 

80,92 

56  0 

60,72 

11,67 

76,83 

960 

63,98 

6,64 

63,42 

5 

43,86 

6,80 

82,17 

5 

60,62 

11,89 

5 

62,32 

6,97 

66,70 

10 

45,14 

5,62 

83,88 

10 

60,58 

1 1 ,45 

77,33 

10 

62,54 

11,88 

69,19 

15 

44,70 

5,32 

83,55 

15 

60,90 

1 1,63 

77,03 

15 

64,14 

14,06 

55,67 

20 

46,02 

4,26 

84,67 

20 

59,76 

1 1,37 

77’90 

20 

62,98 

17,82 

55,22 

25 

45,10 

6,70 

81,38 

25 

59,90 

11,12 

77,90 

25 

93,18 

14,27 

60,25 

30 

44,72 

5,84 

84,78 

30 

59,68 

10,70 

77,40 

30 

63,86 

12,94 

55,38 

35 

44,98 

6,30 

35 

60,30 

10,44 

77,90 

35 

64,42 

10,55 

49,17 

40 

44,84 

5,82 

86,42 

40 

58,90 

9,09 

77,20 

40 

62,88 

13,44 

43,18 

45 

45,02 

5,26 

87,27 

45 

58,48 

9,96 

77,67 

45 

60,96 

1 1,05 

31,70 

50 

45,88 

6,80 

85,10 

50 

60,08 

10,15 

77,8,3 

50 

58,24 

13,82 

32,70 

00 

40,04 1  3,76  1 84,33 

55 

60,78 

11,43 

77,67 

55 

101*0 

57,98 

60,50 

14,69 
17,64  1 

31,37 

0,47 

1838.  Juli  28. 


Declinalions  -  Variationen. 


Gott.  m.  Z. 

C 

C/J 

49"  11 

n 

r. 

O 

(-• 

CQ 

21"20 

Gott.  m.  Z. 

nS 

c 

3 

</i 

~CU 

CQ 

49"  11 

3 

CU 

c5 

21  "20 

Gött.  m.  Z. 

£ 

V) 

CQ 

49"  11 

a 

<rz 

CU 

ca 

2t"20 

Ob  0' 

34,85 

3,44 

4h  0' 

15,32 

20,56 

8>'0' 

21,05 

31,54 

5 

34,72 

3,02 

5 

15,21 

20,98 

5 

15,50 

31,34 

10 

32,76 

2,64 

10 

13,41 

21,46 

10 

12,09 

31,48 

15 

33,04 

2,16 

15 

12,76 

21,52 

15 

— 

30,98 

20 

29,79 

1,72 

20 

12,56 

23,20 

20 

15,38 

31,00 

25 

33,97 

1,28 

25 

13,06 

23,58 

25 

17,81 

31,30 

30 

29,60 

1,20 

30 

13,46 

24,36 

30 

16,29 

31,96 

35 

31,89 

0,20 

35 

14,85 

24,14 

35 

14,95 

31,90 

40 

34,35 

0,86 

40 

15,02 

24,36 

40 

13,90 

32,90 

45 

33,02 

0,86 

45 

14,16 

25,04 

45 

13,42 

32,06 

50 

33,87 

0,76 

50 

17,43 

26,82 

50 

13,43 

33,50 

55 

— 

0,82 

55 

18,21 

25,88 

55 

9,76 

33,80 

liiO 

26,82 

0,82 

5h  0 

19,22 

26,84 

9h0 

10,37 

34,10 

5 

24,64 

0,70 

5 

19,62 

26,90 

5 

12,77 

34,20 

10 

25,40 

0,98 

10 

20,44 

28,25 

10 

11,49 

33,20 

15 

25,23 

1,46 

15 

21,49 

27,98 

15 

10,28 

33,00 

20 

22,79 

2,28 

20 

19,77 

28,88 

20 

7,00 

32,80 

25 

22,89 

0,94 

25 

19,96 

28,68 

25 

3,21 

34,90 

30 

22,36 

3,10 

30 

18,43 

29,38 

30 

2,35 

38,30 

35 

24,07 

3,82 

35 

18,31 

30,12 

35 

2,16 

39,84 

40 

22,18 

4,30 

40 

17,25 

30,50 

40 

7,07 

40,30 

45 

22,90 

3,92 

45 

16,92 

30,32 

45 

8,34 

39,24 

50 

24,54 

4,72 

50 

17,79 

30,32 

50 

6,01 

38,58 

55 

24,83 

4,80 

55 

18,63 

30,38 

55 

2,53 

38,06 

2h  0 

25,80 

5,72 

6h  0 

17,38 

30,78 

10h0 

0,37 

36,64 

5 

28,39 

6,42 

5 

15,35 

31,14 

5 

1,87 

37,10 

10 

26,44 

6,20 

10 

15,14 

31,50 

10 

7,19 

37,82 

15 

26,46 

6,68 

15 

15,98 

31,88 

15 

8,61 

37,96 

20 

24,30 

6,48 

20 

15,87 

31,80 

20 

10,90 

37,88 

25 

22,02 

7,66 

25 

20,12 

31,56 

25 

— 

38,42 

30 

20,89 

8,36 

30 

22,21 

31,72 

30 

11,84 

38,50 

35 

21,94 

8,94 

35 

25,74 

32,12 

35 

13,48 

37,00 

40 

22,69 

9,56 

40 

27,50 

31,86 

40 

13,78 

34,88 

45 

21,70 

9,66 

45 

29,22 

32,02 

45 

7,82 

33,12 

50 

22,58 

10,36 

50 

26,70 

32,38 

50 

— 

33,36 

55 

22,84 

1 1 ,08 

55 

24,62 

32,60 

55 

19,51 

33,20 

3h0 

22,70 

12,42 

7h  0 

21,65 

32,24 

llhO 

— 

33,76 

5 

21,71 

12,86 

5 

17,37 

32,08 

5 

8,30 

35,62 

10 

21,79 

13,76 

10 

16,83 

31,96 

10 

6,66 

36,48 

15 

21,62 

14,08 

15 

14,75 

31,26 

15 

7,33 

37,78 

20 

20,75 

15,28 

20 

14,85 

30,26 

20 

10,55 

38,30 

25 

20,17 

15,80 

25 

16,05 

30, 1 6 

25 

13,43 

37,48 

30 

19,97 

1 6,86 

30 

19,77 

30,38 

30 

8,89 

37,02 

35 

20,46 

17,30 

35 

— 

31,40 

35 

7,82 

36,12 

40 

20,52 

17,58 

40 

1 7,7a 

30,84 

40 

19,25 

36,32 

45 

19,26 

17,84 

45 

30,03 

30,98 

45 

24,18 

36,50 

50 

17,52 

19,30 

50 

24,24 

30,20 

50 

30,85 

37,36 

55 

16,86 

19,22 

55 

25,18 

31,14 

55 

16,80 

38,78 

3. 

S! 

E 

:0 

Ml 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

3>'0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

11*0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

>1*0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 


lull  28. 


-o 

a 

3 

CS 

49"  11 


1(3,80 

17,10 

8,95 

14,97 


15,92 

22,53 

25.63 
18,48 
19,16 

16.63 

14.36 

19.36 

27,89 

18,68 
22,47 
27,81 


32,03 

28,05 

29,94 

31,62 

41,00 

34.68 

37.89 

39.14 
60,75 
56,41 
55,73 

58,37 
56,54 
60,02 
54,18 

50.69 

53.89 

54.15 
48, 3G 
47,67 

49.33 
55,40 

58.34 
62,58 
45,50 

45.35 
56,93 
64,13 


Declinations-  Variationen. 


tS3 

si 

3 

E 

G 

3 

E 

G 

</) 

-J 

<S) 

c- 

:0 

“ 

c_ 

:0 

cs 

o 

es 

cs 

o 

es 

21"20 

49"1 1 

21  "20 

49"  11 

39,34 

161*0' 

60,27 

44,24 

201*0' 

47,61 

39,48 

5 

74,44 

45,12 

5 

48,54 

— 

10 

79,30 

46,00 

10 

— 

41,60 

15 

76,94 

45,76 

15 

50,77 

42,64 

20 

76,83 

45,74 

20 

46,23 

42,84 

25 

72,72 

46,48 

25 

43,02 

42,14 

30 

73,31 

46,92 

30 

41,34 

41,96 

35 

68,61 

47,10 

35 

43,26 

43,10 

40 

66,94 

48,22 

40 

43,01 

42,18 

45 

62,81 

49,46 

45 

46,89 

41,78 

50 

58,10 

49,36 

50 

55,01 

41,84 

55 

55,15 

49,20 

55 

46,72 

41,96 

171*0 

53,50 

49,84 

211*0 

44,74 

42,76 

5 

56,59 

49,92 

5 

39,31 

43,54 

10 

51,95 

50,90 

10 

42,69 

45,62 

15 

52,37 

50,52 

15 

38,85 

46,34 

20 

52,93 

53,24 

20 

41,53 

45,80 

25 

52,94 

53,58 

25 

43,27 

39,07 

30 

50,97 

53,16 

30 

41,84 

43,36 

35 

47,36 

53,38 

35 

39,15 

42,84 

40 

47,91 

53,34 

40 

— 

41,88 

45 

49,37 

53,50 

45 

31,88 

40,92 

50 

50,42 

53,22 

50 

32,88 

40,40 

55 

47,74 

54,14 

55 

34,69 

39,40 

18i>0 

46,87 

54,30 

221*0 

41,15 

39,22 

5 

44,60 

54,12 

5 

42,33 

39,84 

10 

44,67 

54,00 

10 

39,28 

40,56 

15 

48,05 

54,33 

15 

32,95 

41,26 

20 

49,88 

54,14 

20 

30,26 

41,56 

25 

43,35 

54,14 

25 

29,69 

42,46 

30 

47,69 

53,78 

30 

29,17 

42,96 

35 

49,19 

53,34 

35 

28,83 

43,50 

40 

49,14 

53,32 

40 

28,12 

44,00 

45 

50,51 

53,92 

45 

29,19 

43,60 

50 

50,76 

54,12 

50 

30, 13 

43,32 

55 

51,45 

53,52 

55 

30,38 

42,86 

191*0 

49,24 

53,28 

231*8 

30,42 

31,54 

29,78 

42,78 

42,88 

5 

10 

47,56 

46,09 

52,84 

52,10 

0 

10 

15 

42,66 

15 

_ 

53,16 

42,34 

20 

49,39 

53,52 

20 

33,89 

33,38 

29,55 

31,42 

34,47 

30,16 

30,21 

29,54 

42,84 

42,54 

42,34 

25 

30 

35 

49,42 

47,41 

45,50 

53,74 

54,34 

53,48 

2o 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

42,22 

40 

44,65 

52,40 

42,90 

45 

45,37 

51,54 

42,76 

43,40 

50 

55 

47,47 

46,54 

51,18 

50,92 

241*0 

28,00 

ri 

C J 
U 

ca 

2t"20 


50,58 

50,22 

50,54 

49.50 

48.48 
47,46 

46.68 
46,26 
46,24 

45.66 

44.50 
43,06 

42.10 
41,92 

41.50 
41,08 

40.60 
40,00 

39.38 

38.68 
37,18 

36.66 

35.56 
35,40 
34,74 
33,88 
32, 06 

31.38 

30.56 
29,04 

27.44 

26.48 
24,76 
22,30 

21.68 
20,00 
18,90 
17,16 
16,94 
15,84 

14.60 
12,86 

11.10 
9,20 
8,00 
6,52 

5.44 
4,62 

4.50 


Declinations  -  Variationen. 


Allen  1838.  September  29.  I  Alten  1838.  November  24. 


Oh 

4h 

8h  |  12h  |  16h  |  20h 

|  Oh 

4h  | 

8h  | 

12h  |  16h  |  20h 

0' 

8,9 

14,7 

16,3 

18,3 

25,3 

7,2 

0' 

22,7 

23,7 

17,1 

46,4 

30,4 

27,5 

5 

8,4 

13,8 

14,7 

37,5 

24,6 

7,0 

5 

25,7 

24,0 

49,5 

47,5 

30,3 

29,3 

10 

8,9 

15,8 

10,2 

24,5 

22,8 

6,0 

10 

25,4 

23,3 

39,5 

50,5 

27,8 

26,3 

15 

9,9 

14,8 

24,0 

23,4 

24,6 

4,2 

15 

23,8 

22,9 

48,9 

53,0 

26,1 

25,9 

20 

8,4 

15,3 

22,5 

19,5 

21,1 

4,2 

20 

24,2 

23,4 

56,9 

47,7 

30,3 

24,0 

25 

9,4 

15,7 

39,7 

19,3 

19,9 

1,5 

25 

— 

22,3 

58,4 

50,9 

27,5 

26,5 

30 

9,8 

14,6 

14,5 

17,1 

19,3 

2,4 

30 

24,9 

21,1 

50,1 

48,6 

31,6 

28,6 

35 

9,4 

15,7 

24,1 

16,6 

15,0 

1,5 

35 

25,4 

22,4 

47,5 

45,1 

29,5 

25,7 

40 

10,0 

14,6 

37,5 

15,7 

11,8 

0,0 

40 

23,7 

24,9 

41,3 

37,6 

30,4 

23,6 

45 

10,1 

15,6 

28,1 

16,1 

12,1 

0,2 

45 

25,2 

23,5 

34,5 

41,4 

28,6 

21,6 

50 

10, G 

15,4 

22,1 

16,3 

13,4 

3,5 

50 

25,0 

23,7 

25,4 

41,5 

30,2 

23,7 

55 

9,1 

15,3 

22,4 

15,3 

12,8 

3,1 

55 

25,  t 

22,2 

27,6 

43,2 

27,4 

22,0 

1  lh  |  5h  |  9h  |  13h  |  17h  |  21h 

lh 

5  h 

|  9h 

|  13h 

|  17h  |  20h 

0 

9,9 

15,8  21,5 

16,1 

12,2 

3,2 

0 

24,8 

23,7  122,3 

40,6 

25,8 

21,1 

5 

9,4 

16,5 

20,6 

16,3 

11,3 

5,2 

5 

25,2 

22,7 

16,7 

36,3 

25,7 

25,9 

10 

9,7 

15,8 

22,6 

17,4 

9,2 

5,5 

10 

25,2 

22,4 

— 

33,0 

25,7 

23,4 

15 

10,2 

17,8 

24,0 

18,3 

10,7 

7,0 

15 

26,1 

23,1 

21,0 

36,0 

25,1 

25,1 

20 

10,7 

18,2 

24,4 

20,1 

11,7 

6,5 

20 

25,1 

23,3 

25,8 

33,0 

19,5 

22,8 

25 

9,8 

16,5 

23,2 

20,2 

10,4 

7,4 

25 

25,6 

23,1 

27,5 

32,7 

22,5 

23,0 

30 

10,2 

14,8 

29,6 

19,9 

7,2 

5,9 

30 

26,2 

22,3 

28,2 

36,9 

25,8 

20,3 

35 

10,6 

16,8 

24,6 

19,7 

6,6 

5,3 

35 

26,5 

22,2 

28,4 

40,4 

22,3 

22,7 

40 

10,2 

18,3 

30,7 

20,1 

6,0 

6,7 

40 

28,1 

22,5 

24,7 

40,1 

23,7 

25,6 

45 

10,2 

16,3 

25,6 

21,7 

6,1 

8,5 

45 

27,3 

23,2 

24,5 

38,1 

20,5 

24,8 

50 

9,3 

16,3 

27,9 

21,9 

7,5 

9,1 

50 

26,6 

22,6 

27,9 

40,8 

22,8 

23,5 

55 

10,9 

17,7 

29,2 

24, 4| 

5,2 

10,5 

55 

25,8 

19,9 

30,0 

36,3 

19,5 

21,2 

2h 

6h  |  iQh  |  14h  |  18h  |  22h 

2h 

|  6h  |  10h  |  14h  |  18h  |  22h 

0 

11,4 

16,4 

27,9 

27,5 

4,9 

10,0 

0 

27,6 

19,5 

33,3 

32,5 

— 

21,6 

5 

11,0 

15,5 

29,7 

28,3 

6,4 

9,5 

5 

22,0 

17,1 

32,0 

32,5 

25,5 

23,6 

10 

11,5 

15,0 

26,5 

28,9 

7,3 

9,0 

10 

30,9 

14,8 

35,6 

31,5 

18,7 

22,5 

15 

11,1 

12,8 

29,3 

28,6 

8,0 

10,0 

15 

26,7 

11,5 

47,2 

32,2 

18,6 

22,2 

20 

12,2 

15,1 

25,5 

26,7 

6,0 

10,4 

20 

27,1 

5,0 

42,9 

31,8 

20,0 

21,4 

25 

12,4 

13,4 

24,3 

27,4 

2,8 

8,7 

25 

23,4 

4,8 

38,8 

31,9 

15,8 

20,5 

30 

— 

13,5 

24,2 

27,4 

4,4 

7,9 

30 

26,7 

0,2 

64,3 

29,4 

20,6 

23,7 

35 

12,8 

12,3 

25,7 

28,7 

5,7 

7,3 

35 

28,5 

1,0 

58,3 

32,3 

26,6 

26,4 

40 

12,0 

11,5 

23,6 

29,4 

7,0 

8,5 

40 

29,8 

7,7 

60,6 

33(5 

23,2 

23,5 

45 

13,1 

16,0 

25,5 

26,0 

7,9 

9,9 

45 

29,5 

16,3 

54,7 

38,2 

23,2 

22,1 

50 

12,0 

15,1 

24,5 

27,5 

10,0 

6,6 

50 

28,7 

33,5 

65,1 

36,1 

23,4 

21,7 

55 

13,2 

14,4 

22,6 

26,8 

9,9 

5,2 

55 

28,0 

28,4 

55,6 

36,1 

26,1 

23,4 

3<> 

7h  |  11h  |  15h  (  19h  |  23h 

3h 

7h  |  11h  |  15h 

19h 

23h 

0 

12,0 

14,3 

23,6 

27,6 

9,5 

4,3 

0 

25,9 

20,1 

54,6 

_ 

25,6 

24,4 

5 

12,2 

12,1 

22,4 

29,6 

9,6 

4,2 

5 

26,8 

29,3 

57,6 

41,0 

24,6 

22,9 

10 

— 

14,9 

22,3 

27,8 

14,4 

2,3 

10 

26,9 

21,2 

56,6 

37,8 

27,6 

25,2 

15 

14,1 

12,2 

27,5 

25,4 

9,5 

1,3 

15 

25,6 

18,7 

57,9 

36,6 

25,8 

32,2 

20 

14,0 

13,8 

32,8 

26,5 

8,1 

1,4 

20 

24,1 

13,9 

61,9 

36,4 

28,7 

30,1 

25 

16,5 

13,0 

29,3 

28,6 

6,3 

2,9 

25 

26,5 

12,1 

49,2 

38,9 

28,5 

28,6 

30 

16,4 

10,8 

27,8 

28,4 

6,4 

2,4 

30 

23,8 

19,3 

33,1 

29,2 

26,6 

35 

10,1 

12,5 

24,5 

29,3 

9,4 

1,8 

35 

26,0 

25,3 

47,9 

32,0 

27,6 

26,0 

40 

15,5 

10,3 

23,3 

26,9 

8,7 

4,7 

40 

22,6 

24,1 

44,2 

29,7 

27,0 

26,2 

45 

15,0 

10,8 

•)•)•> 

27,2 

8,4, 

4,2 

45 

22,5 

39,7 

43,0 

29,5 

22,3 

25,3 

50 

18,4 

13,7 

20,6 

26,6 

7,7 

7,0 

50 

24,7 

59,4 

■lv)j5 

31,3 

28,7 

28,0 

55 

16,5 

12,8 

19,2 

23,7 

6,9 

6,9 

55 

23,5 

27,8 

•10,8 

30, 1 

25,3 

26,4 

Stand  der  Uhren 

gegen  Göttinger  mittlere  Zeit. 


Stand 

der  Uhr. 

Gött.  m.  Z. 

Stand  der  Uhr. 

G  ö  1 1  i  n  g  e  n. 

München 

Declination. 

Declination 

Febr. 

22. 

9h  55' 

2"5 

Febr.  22. 

13h  8' 

23. 

9  53 

0,2 

22. 

18  2 

Mai 

24. 

9  57 

i 

3,3 

Mai  24. 

10  54 

25. 

10  2 

13,9 

25. 

7  24 

Aug. 

30. 

9  42 

+ 

3,1 

Aug.  30. 

7  13 

31. 

8  33 

5,4 

30. 

20  36 

Nov. 

29. 

4  22 

i 

h 

1,0 

Intensität. 

30. 

3  41 

- 

h 

4,9 

Febr.  22. 

13  8 

Intensität. 

22. 

18  2 

Febr. 

22. 

9  43 

+ 

0,3 

Mai  24. 

10  54 

23. 

10  5 

4,8 

25. 

7  24 

Mai 

24. 

9  46 

5,8 

Aug.  30. 

7  13 

25. 

9  53 

21,5 

30. 

20  36 

Aug. 

30. 

9  55 

5,3 

31. 

8  53 

21,5 

Upsala. 

Nov. 

29. 

9  55 

1,9 

Febr.  22. 

9  40 

30. 

10  1 

11,3 

23. 

10  28 

Mai  24. 

9  36 

L  e  i  p  i  i  g. 

25. 

10  3 

Declination. 

Aug.  30. 

Ql 

11  11 

Q  i  /f 

F  ebr. 

22. 

10  0 

1,0 

dl. 

6  11 

Nov.  29. 

6  42 

Mai 

24. 

10  0 

10,0 

30. 

10  2 

Aug. 

30. 

10  0 

0,8 

31. 

10  0 

2,1 

Copenhage 

Intensität. 

Febr.  22. 

6  40 

Febr. 

22. 

10  0 

+  10,0 

23. 

9  36 

23. 

10  0 

18,5 

Mai  24. 

9  11 

Mai 

24. 

12  0 

4,0 

25. 

10  30 

Aug. 

30. 

6  0 

3,5 

Aug.  30. 

8  22 

31. 

10  0 

12,5 

31. 

8  26 

Nov. 

29. 

10  0 

8,7 

Nov.  29. 

10  0 

30. 

10  0 

8,4 

30. 

5  41 

Gott.  m.  Z. 


+  4"  2 

-  4, 9 

-*  7,5 
+  7,7 
--  0,7 

-  -  0,0 


2'34"2 
2  24,9 
2  37,5 
2  37,7 
2  30,7 
2  30,0 


+  1"0 

-  3,3 

+  0,2 

-  2,7 

-  0,7 

+  1,0 

-  1,5 

+  0,1 


+  32,5 

—  33,0 
+  20,4 

—  41,0 

—  «,7 

—  14, ö 

0,0 

—  21,0 


Stand 

der  Uhr. 

Gött.  m.  Z. 

Stand  der  Uhr. 

Gült. 

m.  Z. 

Berlin. 

Kremsmünster. 

Febr. 

22. 

19h40' 

-  8"3 

Aug. 

30.  7h  10' 

+ 

1”7 

• 

23. 

19  40 

-  2,5 

31.  7  7 

2,2 

Mai 

23. 

20  0 

-  9,3 

Nov. 

29.  7  0 

+ 

2,8 

25. 

20  0 

-  11,6 

Aug. 

30. 

20  0 

-  11,9 

31. 

20  0 

-  15,8 

Nov. 

29. 

20  0 

-  19,3 

30. 

20  16 

-  13,0 

Berechnung  der  absoluten  Declination. 

n  bezeichnet  die  Bcobachtungszahl. 

Göttingen. 

Februar  +  18°  41'  33"13  —  n.  21''35 

Mai  +  18  28  2,07  —  n.  21,35 

August  +  18  29  27,47  —  n.  21,35 

November  +  18  22  43,67  —  n.  21,35 

Berechnung  der  Variationen. 

Die  Beobacbtungszahl  mit  dem  in  der  Überschrift  der  Columne  be¬ 
merkten  Werthe  eines  Scalentheils  multiplicirt  giebt  für  die  Declination 
die  östliche  Variation ,  für  die  Intensität  die  Abnahme  der  Intensität  in 
Theilen  der  letztern.  Nur  in  Alten  am  23.  Februar  1839.  entsprechen 
wachsende  Beobachtungszahlen  zunehmenden  Intensitäten. 


DedmatioiisJBeobaclvtiin^en 


yi  //  t/rfl  /trjlt/ f/ltr-fi  JiÄfP 


Berlin 


Gottmg’en 


Breslau 


Bre  slau 


eipzi; 


P  rag 


Marburg* 


Marbt  u-g 


Heidelberg 


R"m 


HieniKniiinster 


Kivirennuiister 


Mailand 


BerLm. 


Cotlinjjen 


Leipzig 


IVa« 


München 


Mailand 


Termin  vom  50-31.  August  i»m  hitensitäts  Beobachtungen 

o 


/ Xu  eien /icsit  (tu  /('//  /flJ9 


Prag 


Manchen 


Leipzig 


Mai  laml 


Gott  111  ge  11 


. 


> 


Xu  Am  ße*u  l tutet t 


Declinalions  Beobaehtuiuimvom  i.t  Februar  i «.».<) 


IiitcnsilatsUrobadilunuenvom  *.?  Februar  m  iß 


Lith.  Aust  v  H_Dehua;  JBeTTxn. 


. 
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A  - 
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